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Resumen Ejecutivo

Objetivos. Los objetivos planteados para desarrollar el presente proyecto, “Formacién y
Capacitacion en Estandares de Competencia Laboral Referentes al Uso Eficiente de la Energia
en Estaciones de Bombeo”, fueron: formar a un grupo de personas seleccionadas por el IMTA
como evaluadores e instructores de los tres estandares de competencia laboral; y capacitar a
personal de organismos operadores de agua a fin de prepararlos como candidatos a obtener la
certificacion del Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de Competencias Laborales
de los estdndares de competencia.

Metodologia. Los pasos para lograr los objetivos planteados de este proyecto, son: desarrollo
de manuales para capacitar con fines de formar evaluadores e instructores; desarrollo de
especificaciones de estaciones de bombeo; formacién de instructores y evaluadores; y
capacitacion para certificar personal.

Estructura del documento. Este documento consta de una introduccion en la que se explica
brevemente los antecedentes; objetivos, alcance y metodologia del desarrollo de este trabajo;
estructura del documento; y los resultados clave obtenidos. Se explica el proceso para
desarrollar los tres manuales para la formacién de instructores y evaluadores con base en los
estandares de competencia EC0317, EC0318 y EC0319. Se explican aspectos relacionado con
la imparticién de los cursos “Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a estandares
de competencia para el uso eficiente de energia” y “Capacitacién a personal de organismos
operadores para certificarse en estandares de competencia en el uso eficiente de la energia en
estaciones de bombeo de agua potable”: donde se llevaron a cabo y cuantos técnicos de los
organismos operadores se capacitaron y certificaron. Se presentan conclusiones de este trabajo
y se hacen recomendaciones para lograr la certificacion de personal a una cantidad mayor en el
mediano plazo.

Resultados clave. Se desarrollaron tres manuales como soporte para la imparticion del curso
“Formacién de Instructores y evaluadores de acuerdo a estandares de competencia para el uso
eficiente de energia”. Se impartié el curso tedrico - practico “Formacion de Instructores y
evaluadores de acuerdo a estandares de competencia para el uso eficiente de energia” a un
grupo de 22 técnicos de organismos operadores, de los cuales se certificaron 15 (los
certificados correspondientes son 21). Se impartié el curso “Capacitacién a personal de
organismos operadores para certificarse en estdndares de competencia en el uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo de agua potable” en tres estados; se capacitaron en total a
56 técnicos de organismos operadores (los certificados correspondientes son 23).

Conclusiones y recomendaciones

Para el caso de los tres estdndares de competencia relacionados con el uso eficiente de
energia en estaciones de bombeo, se recomienda promover con empresas consultoras y en
universidades a que apoyen al IMTA a realizar la capacitacién y evaluacion de personal de
organismos operadores para que certifique su competencia.

En cuanto al contenido de los manuales, se desarrollaron de tal manera que en la medida de lo
posible sean auto contenidos con la finalidad de que el personal de los organismos operadores

6



Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

de agua con una experiencia comprobada en la operacion de estaciones de bombeo, puedan
alinear y complementar sus conocimientos.

Una limitante por la cual los técnicos de los organismos operadores de agua potable no se
puedan certificar con base en estos tres estdndares, es el no poder pagar este proceso.
Respecto a la capacitacion, se recomienda disefar un esquema a nivel nacional que permita
llevarlo a cabo de manera masiva (via satélite, en linea u otros) y depender menos de la
capacitacion presencial.

Para 2014 se recomienda capacitar y certificar a 250 técnicos de organismos operadores con
base en estos tres estandares en el pais, buscando con este proceso de mejora evidenciar
beneficios significativos, con los cuales se sustente la promocion de la certificacion de estas
competencias de manera generalizada. En este sentido y con una perspectiva de obtener
mejores resultados en el mediano plazo, se propone llevar a cabo convenios con instituciones
de educacion superior para disefar e impartir cursos y/o diplomados en los que una parte
sustantiva sean estos tres estandares.
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Introduccion

1 Antecedentes

Durante 2012, la Cooperacién Alemana al Desarrollo (GlZ, por sus siglas en aleman) en apoyo
al Comité de Gestién de Estandares por Competencia del Sector Hidrico, colabord en el
desarrollo de tres estdndares de competencia laboral, relacionados con el ahorro y uso eficiente
de la energia en estaciones de bombeo de agua potable, los cuales se publicaron en el Diario
Oficial de la Federacion el 24 de mayo de 2013. Estos estandares contemplan, en tres niveles
operativos, las buenas practicas requeridas para contribuir significativamente a lograr un uso
eficiente de la energia eléctrica en estaciones de bombeo de agua potable; los titulos: Control
de la eficiencia energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua potable
(EC0317), Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua potable
(EC0318) y Vigilancia de la operacion de una estacién de bombeo de agua potable (EC0319).

Una vez elaborados los estandares y publicados en el Diario Oficial de la Federacion, se
presenta la necesidad de formar instructores y evaluadores que capaciten y a su vez evaluen al
personal que labora en los organismos operadores de agua que tengan el interés de certificarse
en los estandares de competencia arriba citados.

A fin de avanzar en este proceso, el Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua (IMTA) se ha
interesado en ser un organismo evaluador de estos estandares ya que cuenta con la
infraestructura e instalaciones adecuadas para ello. En este tenor, la GIZ brinda asistencia
técnica al IMTA, formando un equipo de capacitadores y evaluadores, quiénes a su vez seran
los encargados de capacitar y evaluar a aquellos interesados en certificarse en los estandares.

2 Objetivos

o Formar a un grupo de personas seleccionadas por el IMTA como evaluadores e
instructores de los tres estandares de competencia laboral.

o Capacitar a personal de organismos operadores de agua a fin de prepararlos como
candidatos a obtener la certificacion del Consejo Nacional de Normalizacion y
Certificacibn de Competencias Laborales (CONOCER) de los estandares de
competencia.

3 Alcance

o Capacitar de evaluadores del IMTA, para que a su vez ellos puedan capacitar a
personal de organismos operadores de agua que aplicarian para obtener la
certificacién de los tres estandares de buenas practicas en eficiencia energética para
estaciones de bombeo de agua. Esta capacitacion se apegé a los instrumentos de
evaluacion de cada estandar.
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o Promover y difundir los estdndares de competencia por parte del IMTA y de la
Asociacién Nacional de Empresas de Agua (ANEAS), con el objetivo de darlos a
conocer entre los organismos operadores de agua.

o Realizar varios cursos piloto con personal de organismos operadores de agua de
tres ciudades previamente seleccionadas en comun acuerdo entre el IMTA y la
ANEAS.

En la capacitacién que se impartio tanto al personal del IMTA como al personal de los
organismos operadores, se tomo6 como referencia las caracteristicas y criterios establecidos por
el CONOCER para obtener la certificacion de los tres estandares, asi como las del instrumento
de evaluacién de cada estandar.

4 Metodologia
Desarrollo de manuales para capacitar con fines de formar evaluadores e instructores

Se desarrollaron los manuales de participante para impartir el curso “Formacién de Instructores
y evaluadores de acuerdo a estandares de competencia para el uso eficiente de energia”.

En el proceso de su desarrollo se acordaron y se realizaron cambios considerando los
comentarios de su contenido de la ANEAS, del IMTA y de la GIZ.

Se desarrollaron las laminas de las presentaciones y se prepard el material para los
participantes de los cursos, el cual se entregd con los manuales en archivo electrénico en un
CD durante el desarrollo del curso.

Desarrollo de especificaciones de estaciones de bombeo

Con base en los tres estandares de competencia se desarrollaron las especificaciones del
equipamiento que deben cumplir las estaciones de bombeo en las que se realizaron las
practicas en el curso.

Formacion de instructores y evaluadores

Se impartié el curso tedrico - practico “Formacién de Instructores y evaluadores de acuerdo a
estandares de competencia para el uso eficiente de energia” en la ciudad de Tlaxcala, Tlax. del
25 al 29 de noviembre 2013; el objetivo establecido fue formar un grupo de técnicos de
organismos operadores para que éstos a su vez capaciten a aquellos trabajadores y operarios
interesados en obtener la certificacion en las competencias de los tres estandares de
competencia desarrollados. El personal inscrito fue de 22.

Personal del IMTA llevé a cabo la evaluacion con fines de certificacion de la competencia a 15
de técnicos (12 personas correspondientes a los organismos operadores para certificarse con
base en los estandares) y tres personas del IMTA para que pudieran evaluar la competencia
con base en estos tres estandares). En total se otorgaron 21 certificados, de los cuales seis
fueron respecto al EC0317, ocho al EC0318 y siete al EC0319.
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De la evaluacién del curso por parte de participantes se observa que asignaron una calificacion
promedio del 98%. De las observaciones emitidas por los participantes se destaca que el curso
les ayudd a reafirmar sus conocimientos en el relacionado con la mejora del uso eficiente de
energia en estaciones de bombeo. Los participantes proponen se impartan, entre otros, cursos
sobre: Mejoramiento del medio ambiente y Transferencia de control.

Capacitacion para certificar personal de organismos operadores

Se imparti6 el curso “Capacitacion a personal de organismos operadores para certificarse en
estandares de competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de bombeo de agua
potable” a un grupo de 19 técnicos, en tres partes del pais: en el IMTA, y en las ciudades de
Tijuana B. C. y Hermosillo, Son.; los periodos en los que se realizaron fueron: cinco dias (40
horas) del 9 al 13 de diciembre de 2013, tres dias (24 horas) del 27 al 29 de enero de 2014 y de
tres dias (24 horas) del 10 al 12 de febrero de 2014, respectivamente. El objetivo planteado de
este curso fue preparar a los técnicos de los organismos operadores como candidatos para
obtener la certificacion del CONOCER de los tres estandares de competencia. En la siguiente
tabla se indica el total de técnicos capacitados y los certificados otorgados como resultado de la
imparticién de estos cursos.

Lugares donde se Técnicos Certificados
realizaron los cursos capacitados otorgados
IMTA 15
Tijuana B. C. 19 14
Hermosillo, Son. 22 9

Total 56 23

La cantidad de personas capacitadas en el IMTA fue de 15.

En el curso impartido en la ciudad de Tijuana, B. C. se capacitaron a 19 técnicos. EI IMTA llevé
a cabo la evaluacion con fines de certificacion de la competencia a nueve técnicos (lo que
correspondié a un total de 14 certificados: cuatro certificados en el estandar EC0319, cinco en
el EC0317 y cinco en el EC018). Después de que el IMTA certificé a los nueve técnicos de la
Comision Estatal de Agua Potable de Tijuana (CESPT), cuatro de ellos llevaron a cabo la
evaluacion con fines de certificacion de 15 técnicos con base en el estandar de competencia
EC0319 (correspondientes a 15 certificados). Se aclara que la CESPT cuenta con la
acreditacién correspondiente ante CONOCER para realizar este proceso.

En el curso llevado en la ciudad de Hermosillo, Son., se capacité a un grupo de 22 técnicos. El
personal del IMTA llevé a cabo la evaluacion con fines de certificacién de la competencia a 12
técnicos, de los cuales a nueve les toco la certificacion (cinco en el estdndar EC0317 y cuatro
en el EC0318).

De la evaluacién de los tres eventos del curso "Capacitacion a personal de organismos
operadores para certificarse en estandares de competencia en el uso eficiente de la energia en
estaciones de bombeo de agua potable” por parte de los participantes se concluyé en una
calificacién promedio del 95%; la cual resulté de las calificaciones de 98%, 97% y 98%
obtenidas de la imparticion en el IMTA, en Tijuana, B. C. y Hermosillo, Son., respectivamente.
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Referente a las sugerencias emitidas por los participantes, se destaca: que deberian asistir a
este curso los directivos de los sistemas para que se concientice de la importancia de aplicar
estos estandares de competencia y del ahorro de energia; tratar de ser méas estrictos en la
aplicacion del procedimiento de célculos de las eficiencias, verificando que el grupo avance al
mismo paso; €s un curso muy practico; que envien un poco mas de informacién en la invitacion
al curso (no se sabia muy bien de que se trataba), y si se puede con mas tiempo de
anticipacion.

Los participantes proponen se impartan, entre otros, los siguientes cursos: operacion y
mantenimiento de plantas residuales extendida en aereacién extendida con sopladores y
difusores de aire; operacion de potabilizadoras y mantenimiento de las mallas; apoyo en
alternativas de uso de energia; sistemas integrales para el financiamiento; redes de distribucion;
seguridad e higiene; certificacion en instalaciones eléctricas; instalacion de macromedidores;
mantenimiento a sistemas eléctricos industriales; automatizacion y telemetria; automatizacién
de equipos de bombeo; aplicacion de las variables de velocidad y automatizacion de equipos de
bombeo para pozo profundo y plantas potabilizadoras; y analisis y célculo de equipos de
bombeo de manera mas profunda, asi como andlisis de tarifas de la Comisién Federal de
Electricidad y eficiencia energética.

5 Estructura del documento

Este documento consta de un resumen ejecutivo y una introduccién en la que se explica
brevemente los antecedentes; objetivos, alcance y metodologia del desarrollo de este trabajo;
estructura del documento y los resultados clave obtenidos.

Se explica el proceso para desarrollar los tres manuales para la formacién de instructores y
evaluadores con base en los estandares de competencia EC0317, EC0318 y EC0319; se
explican aspectos relacionado con la imparticién de los cursos “Formacion de Instructores y
evaluadores de acuerdo a estandares de competencia para el uso eficiente de energia” y
“Capacitacion a personal de organismos operadores para certificarse en estandares de
competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de bombeo de agua potable”:
donde se llevaron a cabo y cuantos técnicos de los organismos operadores se capacitaron y
certificaron.

Se presentan conclusiones de este trabajo y se hacen recomendaciones para lograr la
certificacion de personal a una cantidad mayor en el mediano plazo.

6 Resultados clave

Se desarrollaron tres manuales de participante como soporte para la imparticion del curso
“Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a estandares de competencia para el uso
eficiente de energia”. Los titulos:

. Formacion de instructores y evaluadores en el EC0317 Control de la eficiencia
energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua potable.

. Formacion de instructores y evaluadores en el EC0318 Mantenimiento
electromecéanico en una estacién de bombeo de agua potable.
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. Formacién de instructores y evaluadores en el EC0319 Vigilancia de la operacién en
una estacion de bombeo de agua potable.

Se impartié el curso tedrico-practico “Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a
estandares de competencia para el uso eficiente de energia” a un grupo de 22 técnicos de
organismos operadores, de los cuales se certificaron 15 (los certificados correspondientes son
21).

Se imparti6 el curso “Capacitacion a personal de organismos operadores para certificarse en
estandares de competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de bombeo de agua
potable” en tres estados; se capacitaron en total a 56 técnicos de organismos operadores (los
certificados correspondientes son 23).
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1 Manuales para formar instructores

Se desarrollaron tres manuales de participante (uno para cada estandar) como soporte para la
imparticion del curso teorico-practico “Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a
estandares de competencia para el uso eficiente de energia”.

Los titulos de estos manuales, son:

. Formacion de instructores y evaluadores en el EC0317 Control de la eficiencia
energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua potable.

. Formacion de instructores y evaluadores en el EC0318 Mantenimiento
electromecanico en una estacion de bombeo de agua potable.

. Formacion de instructores y evaluadores en el EC0319 Vigilancia de la operacion en
una estacion de bombeo de agua potable.

Se envib la primera version de estos manuales al IMTA, a la GIZ y a la ANEAS. Una vez
recibida su retroalimentacion sobre su contenido, se realizaron las adecuaciones
correspondientes y se desarrolld la version final. En el anexo 1 se presentan las portadas e
indices de estos tres manuales, y en el anexo 2 se incluyen sus archivos electrénicos.

La estructura del contenido de los manuales cumple, entre otros, con las siguientes
caracteristicas:

. Portada.

. indice.

. Introduccién (Antecedentes, Objetivos, Alcance, Metodologia y Estructura).

. Desarrollo de los temas de acuerdo a las funciones individuales de cada estandary a

su instrumento de evaluacién (se utilizaron imagenes y esquemas de tal manera que
faciliten a los capacitados a entender las funciones y actividades puntuales).

. Conclusiones y recomendaciones.
. Anexos.
. Bibliografia.

Tomado como referencia estos tres manuales, se desarrollaron las laminas que se utilizaron de
apoyo para la imparticién de este curso.

Con base en los tres estdndares de competencia se desarrollaron las especificaciones del
equipamiento que deben cumplir las estaciones de bombeo en las que se realizaran las
practicas en el curso. En el anexo 3 se indican los requerimientos de a) equipo de medicion, b)
documentacion y c) otros.
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2 Formacion de instructores y evaluadores

2.1 Objetivo del curso

Se impartié el curso tedrico-practico “Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a
estandares de competencia para el uso eficiente de energia” con el apoyo de la Comisién de
Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Tlaxcala (CAPAM) del 25 al 29 de noviembre
2013. El objetivo del curso fue formar un grupo de técnicos de organismos operadores para que
éstos a su vez capaciten a aquellos trabajadores y operarios interesados en obtener la
certificacion en las competencias de los tres estandares de competencia desarrollados.

2.2 Duracion del curso, participantes y resultados de la evaluacidén

La duracion del evento fue de 40 horas, él que fue impartido por tres instructores. El grupo
capacitado consté de 22 participantes. En el anexo 4 se presenta el programa seguido en la
imparticion de este curso. Considerando que esta cantidad de inscritos fue menor a 25 y que
sus conocimientos y que en general su experiencia con relacion a los tres estandares fue la
necesaria, se decidié impartir la capacitacién de los tres estandares al grupo en un solo evento.

Se entregaron las laminas impresas que fueron soporte para la exposicion durante el curso, un
CD con archivos electrénicos de los tres manuales de participante y una constancia de
participacion.

En el anexo 6 se presentan los formatos en los cuales los participantes recabaron datos de la
practica realizada con la finalidad de asegurar la comprensién de lo explicado en el curso.

El IMTA llevo a cabo la evaluacion con fines de certificacion de la competencia a 15 de técnicos
(12 personas de los organismos operadores para certificarse con base en alguno o mas de los
tres estandares) y tres personas que colaboran en el IMTA para que pudieran evaluar la
competencia con base en estos tres estandares). En total se otorgaron 21 certificados, de los
cuales seis fueron respecto al EC0317, ocho al EC0318 y siete al EC0319. Ver tabla 2.1. Se
aclara que los tres evaluadores por parte del IMTA, por ser el caso del inicio del proceso de
certificacion de estos tres estandares se evaluaron entre ellos, procedimiento que es reconocido
por el CONOCER. En las figuras 2.1 a 2.6 se presentan fotografias del desarrollo de este
Curso.

2.3 Observaciones del curso y propuestas de cursos

Considerando la evaluacién del curso por parte de participantes se observa que asignaron una
calificacion promedio del 98%; la cual es el resultado de promediar las calificaciones de 98%,
97% y 98% correspondientes a la actuacion de los instructores, a la opinion del material
didactico y a una autoevaluacién como participante, respectivamente. En la tabla 2.2 se indican
las calificaciones de soporte resultantes del desarrollo de este curso.

De las observaciones emitidas por los participantes se destaca que el curso les ayudd a

reafirmar sus conocimientos en el tema de mejora del uso eficiente de energia en estaciones de
bombeo.
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Los participantes proponen se impartan, entre otros, los siguientes cursos: Mejoramiento del
medio ambiente y Transferencia de control.

Tabla 2.1: Lista de participantes del curso “Formacioén de Instructores y evaluadores
de acuerdo a estandares de competencia para el uso eficiente de energia” en la que
se incluye la institucion y en el estandar en el que se evaluaron (Tlaxcala, Tlax)

No. Nombre Institucién. Evaluados en el EC. | Evalua- Otros
Ver nota 1. Nota 2. dos
0317 | 0318 | 0319 | para
evaluar
los
tres EC
1 Baldomero Morales
Hernandez CEAS Tabasco SRL 12 técnicos
2 | Rodolfo Romero Marcin CEAS Tabasco SRL de
3 | Gabriel Torres Orozco SAPAP Guanajuato | SRL organismos
4 | Daniel Salazar Gutiérrez CEA Guanajuato SRL operadores
5 | José Cruz Tovar Castafién JUMAPAC MJL evaluados
6 | Sergio Sarmiento Rodriguez | CAPAM Tlaxcala MBO para
7 | Jaime Briones Briones CAPAM Tlaxcala MBO certificarse
8 | Oscar Ramos Avila CEAT Tlaxcala MJL con base
9 | Juan Martin Corona Mufioz | CEAT Tlaxcala MJL en los tres
10 [ Leonardo Cruz Torres SOAPAMA MBO estandares
11 | Luis Salazar Abarca SOAPAMA MBO
12 | Oscar Javier Sanchez Cortés | SOAPAMA MJL
13 | Manuel Lépez Zubillaga CAPAM Tlaxcala
14 | Pedro Xochipa Flores CAPAM Tlaxcala
15 | José Hernandez Timal GPA Puebla
16 | Rubén Hernandez Santos SOSAPACH
17 | Odilén Padilla Hernandez CAPAM Tlaxcala
18 | José Luis Torres Delgado SOSAPACH
Miguel Angel Escobar
19 | Camargo CEA Guanajuato
20 | Angel Sall Reyes Lastiri IMTA MBO | MBO | MBO Tres
21 | Mario Rafael Jiménez Lopez | IMTA SRL | SRL | SRL ‘ﬁf\;l‘ﬁs
22 | Modesto Benitéz Oropeza UPEMOR MIL | MIL | MIL
Subtotal 6 8 7
Total 21 15
Nota 1.

1) Comision Estatal del Agua de Tabasco (CEAS Tabasco); 2)Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento del Municipio de Purisima del rincén, Guanajuato (SAPAP); 3)Comision Estatal del Agua de Guanajuato
(CEA Guanajuato); 4)Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Cortazar (JUMAPAC); 5)Comision de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de Tlaxcala (CAPAM); 6,7)Comisién Estatal del Agua de Tlaxcala (CEAT);
8,9)Sistema operador de los servicios de agua potable y alcantarilado del municipio de Atlixco (SOAPAMA);
10)Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de San Pedro Cholula
(SOSAPACH); 11)Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA); 12)Universidad Politécnica del Estado de
Morelos (UPEMOR); Grupo Piramide Asesores, S.A. de C.V.

Nota 2.

Modesto Benitez Oropeza (MBO), 7 evaluaciones; Angel Saul Reyes Lastiri (SRL), 7 evaluaciones; Mario Rafael
Jiménez Lopez, 7 evaluaciones.

15



Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Tabla 2.2: Resultados de la evaluacion por parte de los participantes de la imparticion del curso
para la “Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a estandares de competencia
para el uso eficiente de energia” en Tlaxcala, Tlax. del 25 al 29 de noviembre 2013

Conceptos Calificacion
del curso
(%)
1. Instructor
1.1) Expuso los temas en forma: 98
1.2) El dominio que mostré de los temas fue: 97
1.3) Relaciona la teoria con la practica de manera: 99
1.4) Fomento la participacion de manera: 98
1.5) Su puntualidad fue: 100
Promedio 98
2. Material didactico
2.1) El contenido del material impreso fue: 97
2.2) El material utilizado en las practicas fue: 96
2.3) Los apoyos utilizados en la exposicién fueron: 97
2.4 El equipo utilizado (rotafolio, video, P.C., candn,
otros) fue: 97
Promedio 97
3 Autoevaluacion del participante
3.1) Mi asistencia y puntualidad fue: 96
3.2) El contenido lo puedo aplicar en el trabajo: 99
3.2) El conocimiento que obtuve fue: 99
Promedio 98
Promedio general 98
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Figura 2.1: Inauguracion del curso en Tlaxcala
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Figura 2.3: Practica de campo
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Figura 2.5: Ejercicio en salén

Figura 2.6: Clausura del curso
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3 Capacitacion a personal de organismos operadores

3.1 Objetivo del curso y lugares donde se impartio

Con base en los comentarios de los participantes en el curso “Formacién de Instructores y
evaluadores de acuerdo a estdndares de competencia para el uso eficiente de energia”
impartido en la ciudad de Tlaxcala, Tlax., se adecuaron los tres manuales del participante y las
presentaciones utilizadas como apoyo en su imparticién, los cuales se utilizaron para impartir el
curso “Capacitacion a personal de organismos operadores para certificarse en estandares de
competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de bombeo de agua potable” en el
IMTA en las ciudades de Tijuana B. C. y Hermosillo, Son. El objetivo de este curso fue
prepararlos como candidatos para obtener la certificacién del CONOCER de los tres estandares
de competencia.

En el anexo 7 se incluye el archivo electronico de la versién de estas presentaciones que se
entregaron impresas a los participantes en este curso (se anexaron a las laminas impresas un
CD con los archivos electronicos de los tres manuales de participante).

Los lugares donde se impartié6 este curso fueron: en el IMTA (cinco dias, del 9 al 13 de
diciembre de 2013), en la ciudad de Tijuana, B. C. (tres dias, del 27 al 29 de enero de 2014) y
en la ciudad de Hermosillo, Son. (tres dias, del 10 al 12 de febrero de 2014). La imparticién de
la capacitacion en los tres estados estuvo a cargo de tres instructores por parte de Grupo
Piramide Asesores, S.A. de C.V.

3.2 Curso impartido en el IMTA

La duracién del curso realizado en el IMTA fue de cinco dias (40 horas), en el que se
capacit6 a un grupo de 15 técnicos. Como en el caso del curso impartido en Tlaxcala,
considerando que esta cantidad de inscritos fue menor a 25 y que sus conocimientos y que en
general su experiencia con relacion a los tres estandares fue la necesaria, se decidié impartir la
capacitacion de los tres estandares al grupo en un solo evento. Ver tabla 3.1.

En este curso, el IMTA considerando que evaluaron en el evento de la ciudad de Tlaxcala,
Tlax., con fines de certificacion a 15 de técnicos (en total se otorgaron 21 certificados), cifra de
certificados que rebasé la cuota acordada para ese evento, en el curso impartido en el IMTA ya
no se certificd personal. En las figuras 3.1 a 3.6 se presentan fotografias del desarrollo de este
Curso.
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Tabla 3.1: Lista de participantes del curso "Capacitacion a personal de organismos operadores
para certificarse en Estandares de Competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de

Nota 1.

Jdegsep

)

©®

bombeo de agua potable” (IMTA, del 9 al 13 diciembre 2013)

No Nombre Institucion.
Ver nota 1.

1 Abraham Tenorio Miranda. OOSAPAT

2 Juan Albarran Morales SAPSJ

3 | Juan Pablo Eduarte Sangabriel CMAS Xalapa

4 Ricardo Ivan Castillo Hernandez CMAS Xalapa

5 Humberto Sil Quintero SAPMXO Xochitepec

6 | Guillermo Sosa Catalan SAPMXO Xochitepec

7 Cecilio Colula Gémez SOAPAP

8 Salatiel Flores Gonzélez SOAPAP

9 Marcos Garcia Soria SOAPAP

10 | Antonio Solorzano Barrera SAPMXO Xochitepec

11 | Dalmey Villegas Sosa Consultor independiente

12 | Uriel Campos Aranda SICAPEZ

13 | Aurelio Rodriguez Moréles SOSAPATEX

14 | Enrique lbafiez Rivera SOSAPATEX

15 | Juan José Ortiz Garcia SAP Tetecala

Organismo Operador de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Tehuacan Puebla
(OOSAPAT)

Sistema de Conservacién, Agua Potable y Saneamiento de Agua de Jiutepec, Morelos (SAPSJ)

Comisién Municipal de Agua Potable y Saneamiento de Xalapa, (CMAS)

Servicios de Agua Potable y Desagiie Xochitepec (SAPSXO)

Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla (SOAPAP)
Sistema de Conservacién, Agua Potable y Saneamiento de Emiliano Zapata (SICAPEZ)

Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de San Martin
Texmelucan (SOSAPATEX)

Sistema de Agua Potable de Tetecala (SAP Tetecala)

Asociaciéon Pedregal de las Fuentes

10) Universidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR)
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Figura 3.1: Inauguracion del curso IMTA

Figura 3.2: Participantes durante el curso

-
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Figura 3.3: Practica de campo
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Figura 3.5: Ejercicio en salén
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3.3 Curso impartido en la ciudad de Tijuana, B. C

Este curso se impartié en la ciudad de Tijuana, B. C a un grupo de 19 técnicos con el apoyo
de la CEA de Baja California (del 27 al 29 de enero de 2013). Considerando la experiencia de la
imparticion de este curso en el IMTA, se observé que su duracion se podia cambiar a tres dias
sin afectar el cumplimiento satisfactorio de los temas establecidos en el programa y su objetivo.
Ver anexo 5.

El IMTA llevé a cabo la evaluacion con fines de certificacion de la competencia a nueve
técnicos (lo que correspondié a un total de 14 certificados: cuatro certificados en el estandar
ECO0319, cinco en el EC0317 y cinco en el EC018). Ver tabla 3.2.

Después de que el IMTA certificé a los nueve técnicos de la CESPT, cuatro de ellos llevaron a
cabo la evaluacién con fines de certificacion de 15 técnicos con base en el estandar de
competencia EC0319 (correspondientes a 15 certificados). Ver tabla 3.2. Se aclara que la
CESPT cuenta con la acreditacion correspondiente ante CONOCER para realizar este proceso.

En las figuras 3.7 a 3.12 se presentan fotografias del desarrollo de este curso.
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Tabla 3.2: Lista de participantes del curso "Capacitacion a personal de organismos operadores
para certificarse en Estandares de Competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de
bombeo de agua potable” (Tijuana, B. C., del 27 al 29 de enero 2014)

N Nombre Institucion. Evaluado en el EC. Personal
Ver nota 1. Ver nota 2. evaluado, por:
0317 | 0318 | 0319 | IMTA | CESPT
1 | José de JesUs Suarez Ramirez CEA SRL 1
2 | Manuel Pollorena Pérez CEA MBO 1
3 | Pedro Aguirre Romero CEA SRL 1
4 | Joel lvan Rodriguez Arvizu CEA MPP 1
5 | Radl Velasco Lépez CEA MBO 1
6 | Rigoberto Lomeli Saavedra CESPTE RVL 1
7 | Pedro Garcia Corona CESPTE PAR 1
Francisco Javier Hernandez 1
8 | Gonzélez CESPTE PAR
9 | Ricardo Medina Garcia CESPTE | MBO | MBO | JSR 1 1
10 | José Alberto Montoya Patlan CESPM JSR 1
11 | Francisco Zavala Diaz CESPT MPP 1
12 | Jair Munoz Teran CESPT SRL | MBO | MPP 1 1
13 | Sergio Manuel Valenzuela Jaime CESPT RVL 1
Jonathan Eduardo Velazquez 1
14 | Cornejo CESPT JSR
15 | José Jaime Vazquez Barboza CESPT SRL | SRL | RVL 1 1
16 | Reyes Mijangos Salgado CESPT SRL | SRL | JSR 1 1
17 | José Alfredo Gonzalez Cabada CESPT MPP 1
18 | Ezequiel Castorena Hernandez CESPT RVL 1
19 | Juan Pedro Uzeta Lucero OOMAPAS | MBO | MBO | PAR 1 1
Subtotal 5 5 19 9 15
Total 29
Nota 1.

1) Comisién Estatal del Agua (CEA)

2) Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT)

3) Comision Estatal de Servicios Publicos de Tecate (CESPTE)

4) Comision Estatal de Servicios Publicos de Mexicali (CESPM)

5) Organismo Operador Municipal de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Rio Colorado

(OOMAPAS)

Nota 2.

Evaluadores por parte del IMTA:

Modesto Benitéz Oropeza (MBO), 7 evaluaciones.
Angel Saul Reyes Lastiri (SRL), 7 evaluaciones.

Evaluadores por parte de la CESPT:

Manuel Pollorena Pérez (MPP), 4 evaluaciones.

Radul Velasco Lépez (RVL), 4 evaluaciones.

Pedro Aguirre Romero (PAR), 3 evaluaciones.

José de Jesus Suarez Ramirez (JSR), 4 evaluaciones
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Figura 3.7: Inauguracion del curso en Tijuana

Figura 3.8: Participantes durante el curso
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Figura 3.9: Practica de campo

w"' mﬂ!ﬁ

I}

Figura 3.10: Mediciones en arrancador
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Figura 3.11: Ejercicio en salon

Figura 3.12: Clausura del curso
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3.4 Curso impartido en la ciudad de Hermosillo, Son

La duracién de la imparticibn de este evento de capacitacién llevado en la ciudad de
Hermosillo, Son., con el apoyo de la Comision Estatal del Agua de Sonora (CEA Sonora) fue
de tres dias (del 10 al 12 de febrero 2014). Se capacitdé a un grupo de 22 técnicos. En el anexo
5 se presenta el programa seguido en la imparticion de este curso.

El personal del IMTA llevé a cabo la evaluacién con fines de certificacion de la competencia a
12 técnicos, de los cuales nueve se certificaron (cinco en el estandar EC0317 y cuatro en el
ECO0318), correspondiente a un total de 12 certificados. Ver tabla 3.3.

En las figuras 3.13 a 3.18 se presentan fotografias del desarrollo de este curso.
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Tabla 3.3: Lista de participantes del curso "Capacitacion a personal de organismos operadores
para certificarse en estandares de competencia en el uso eficiente de la energia en estaciones de
bombeo de agua potable” (Hermosillo, Son., del 10 al 12 febrero 2014)

N Nombre Institucion. Nota 1 Evaluado en el EC.
Nota 2
0317 0318 | 0319

1 | Jesus Alfredo Sigala Reyes CEA MBO
2 | Victor Francisco Reyes Cota CEA Empalme SRL
3 | José Gabriel Guzman

Guardado CEA Guaymas SRL
4 | José Luis Boxiola Lugardo CEA Guaymas SRL
5 | José Luis Vega Garcia OOMAPAS Nogales MBO
6 | Edgar Rosas Torres OOMAPAS Nogales MBO
7 | Gregorio Ruvalcaba Bravo CEA Cananea SRL
8 . OOMAPAS San Luis Rio

Nabor Ignacio Lares Salazar Colorado SRL
9 | Martin Rafael Trasvifia Félix Aguas de Hermosillo MBO
10 | Marcos Mancinas Velderrain CEA Cananea SRL
11 , , OOMAPAS San Luis Rio

Rodrigo Abril Gurrola Colorado MBO
12 | Jesus Alberto Lépez Lopez OOMAPASC MBO
13 | José Juan Martinez Orozco Aguas de Hermosillo
14 | Gildardo Osuna Garcia Aguas de Hermosillo
15 | Wilfrido Serrano Serrano OOMAPAS Agua Prieta
16 | Gustavo Hernandez Palacios OOMAPAS Caborca
17 | Carlos Eduardo Ruiz Estrella OOMAPASC Sonoyta Son.
18 | Armando Vega Mayé OOMAPASC
19 | Manuel de Jesus Dominguez OOMAPASG

Zamorano
20 | Jesus Roberto Flores

Dominguez OOMAPASC
21 | Geronimo Madrigal Flores OOMAPAS
22 | Javier Castro Siller Asesor

Subtotal ] 4 0
Total 12
Nota: Se certificaron nueve de estos doce.
Nota 1.

OOMAPAS: Organismo Operador Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
OOMAPASC: Organismo Operador Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cajeme

Nota 2.
Modesto Benitez Oropeza (MBO), 6 evaluados.
Angel Saul Reyes Lastiri (SRL), 6 evaluados.

31



Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Figura 3.13: Inauguracion del curso en Hermosillo, Sonora

Figura 3.14: Participantes durante el curso

>
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Figura 3.15: Practica de campo

Figura 3.16: Mediciones en arrancador
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Figura 3.17: Ejercicio en salén
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3.5 Observaciones de los cursos impartidos y propuestas de cursos

Considerando la evaluacion de los tres eventos del curso "Capacitacién a personal de
organismos operadores para certificarse en Estandares de Competencia en el uso eficiente de
la energia en estaciones de bombeo de agua potable” por parte de participantes se observa que
asignaron una calificacion promedio del 95%; la cual result6 de las calificaciones de 98%, 97% y
98% obtenidas de la imparticion en el IMTA, en la ciudad de Tijuana, B. C. y Hermosillo, Son.,
respectivamente. En la tabla 3.4 se indican las calificaciones de soporte consideradas.

Referente a las observaciones y sugerencias emitidas por los participantes, se puede destacar:
que deberian asistir a este curso los directivos de los sistemas para que se concientice de la
importancia de aplicar estos estandares de competencia y del ahorro de energia; tratar de ser
mas estrictos en la aplicaciéon del procedimiento de calculos de las eficiencias, verificando que
el grupo avance al mismo paso; es un curso muy practico; que envien un poco mas de
informacion en la invitacidén al curso (no se sabia muy bien de que se trataba), y si se puede con
mas tiempo de anticipacion.

Los participantes proponen se impartan, entre otros, los siguientes cursos: operacién y
mantenimiento de plantas residuales en aereacién extendida con sopladores y difusores de aire;
operacion de potabilizadoras y mantenimiento de las mallas; apoyo en alternativas de uso de
energia; sistemas integrales para el financiamiento; redes de distribucién; seguridad e higiene;
certificacion en instalaciones eléctricas; instalacion de macromedidores; mantenimiento a
sistemas eléctricos industriales; automatizacion y telemetria; automatizacién de equipos de
bombeo; aplicacion de las variables de velocidad y automatizacion de equipos de bombeo para
pozo profundo y plantas potabilizadoras; andlisis y calculo de equipos de bombeo de manera
mas profunda, asi como analisis de tarifas de CFE y eficiencia energética.
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Tabla 3.4: Resultados de la evaluacion por parte de los participantes de la imparticion de los
cursos para la “Formacion de Instructores y evaluadores de acuerdo a estandares de competencia
para el uso eficiente de energia”, que se realizaron en IMTA, Tijuana, B. C. y Hermosillo, Son.

Conceptos Calificacion del curso (%)
1 IMTA | 2 Tijuana, | 3 Hermo- | Prome-
B.C sillo, Son. | dio

1 Instructor
1.1) Expuso los temas en forma: 93.6 96.8 98.0 96
1.2) El dominio que mostré de los temas fue: 96.8 97.6 98.0 97
1.3) Relaciona la teoria con la practica de manera: 90.4 96.8 95.2 94
1.4) Fomento la participaciéon de manera: 92.5 96.1 98.0 96
1.5) Su puntualidad fue: 97.9 93.7 98.0 97

Promedio 94.2 96.2 97.4 96
2 Material didactico
2.1) El contenido del material impreso fue: 92.5 95.3 92.0 93
2.2) El material utilizado en las practicas fue: 92.5 96.1 94.5 94
2.3) Los apoyos utilizados en la exposicién fueron: 93.6 93.7 97.3 95
2.4 El equipo utilizado (rotafolio, video, P.C., 95
canén, otros) fue: 92.5 95.3 98.6

Promedio 92.8 95.1 95.6 95
3 Autoevaluacion del participante
3.1) Mi asistencia y puntualidad fue: 94.6 91.8 93.2 93
3.2) El contenido lo puedo aplicar en el trabajo: 94.6 94.5 93.6 94
3.2) El conocimiento que obtuve fue: 94.6 93.7 89.3 93

Promedio 94.6 93.3 92.0 93

Promedio 93.9 94.9 95.0

Promedio total 95 95
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4 Figuras, tablas, graficas y fotos

En el anexo 8 se incluyen las figuras, tablas, graficas y fotos siguiendo las instrucciones de
presentacion en los términos de referencia para desarrollar este trabajo.

37



Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

5 Conclusiones y recomendaciones

A la fecha, se reconocen algunas deficiencias en la operacién de estaciones de bombeo de
agua potable, que de mejorarlas se traducirian en ahorros importantes de energia en los
organismos operadores de agua potable en el pais. Entre las acciones que se estan
emprendiendo relacionadas con el ahorro de energia en estaciones de bombeo son, el
desarrollo y publicacion de tres estandares de competencia laboral en el mes de mayo de 2013,
con base en las cuales se capacitara a especialistas para que capaciten y evalien a personal
de organismos operadores de agua y se capacitara a tres grupos en diferentes estados del pais
con la finalidad de que evalluen y certifiquen su competencia laboral en el o los estandares de
competencia que corresponda.

Actualmente, el esquema seguido para capacitar y certificar personal con base en los
estandares de competencia emitidos que se aplica en el subsector agua potable y saneamiento,
se reconoce apropiado; sin embargo, se observan posibilidades para mejorarlo. Para el caso de
los tres estandares de competencia relacionados con la operacion de las estaciones de
bombeo, se recomienda (considerando que los organismos operadores de agua cuentan con el
personal técnico apto para capacitar y evaluar personal y que no es posible que lo hagan por la
naturaleza propia de las actividades que realizan), promover entre el personal que labora en
empresas consultoras y en universidades (que también cuentan con la capacidad técnica) a que
apoyen al IMTA a realizar este proceso.

En cuanto al contenido los manuales, se desarrollaron de tal manera que en la medida de lo
posible sean auto contenidos; es decir, que sea facil su lectura y que se comprendan los
conceptos con el minimo de apoyo de un instructor, con la finalidad de que el personal de los
organismos operadores de agua con una experiencia comprobada en la vigilancia de estaciones
de bombeo, puedan alinear y complementar sus conocimientos.

Se considera que una limitante por la cual los técnicos de los organismos operadores de agua
potable no se capacitaran ni se certificaran con base en estos tres estandares de competencia,
es el no poder pagar el costo de este proceso. En este sentido, para resolver la parte de
capacitacion, se recomienda disenar un esquema de trabajo que considere llevarla a cabo de
manera masiva (via satélite, en linea u otros) y ya no depender en la medida de lo posible de la
capacitacion presencial.

Para 2014 se recomienda capacitar y certificar técnicos de organismos operadores con base en
estos tres estandares de competencia en diversos estados del pais en una cantidad del orden
de 200, buscando con esto iniciar con proceso de mejora que evidencie beneficios significativos
(ahorros de energia y mejoras en los procedimientos), con los cuales sustentar la promocion de
la certificacion la competencia en una cantidad mayor.

Con la finalidad de promover la mejora del uso de la energia eléctrica en estaciones de bombeo
de agua potable a través de la certificacion de los tres estandares de competencia
desarrollados, con una perspectiva de lograr ver resultados en el mediano plazo, se propone
llevar a cabo convenio con instituciones de educacion superior para disefar e impartir cursos 'y,
o diplomados en los que una parte sustantiva sean estos tres estandares.
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Anexo 1: Portadas e indices de los tres manuales para la formacion de instructores y
evaluadores con base en los estandares de competencia.

Anexo 2: Archivos electrénicos con los tres manuales para la formacién de instructores y
evaluadores con base en los estandares de competencia. Ver carpeta con archivos electrdnicos
manuales EC GIZ Feb25 2014.

Anexo 3: Establecimiento de requerimientos con base en los tres estandares de competencia,
de a) equipo de medicion, b) documentacién y c) otros.

Anexo 4: Programa y lista de participantes del curso “Formacion de Instructores y evaluadores
de acuerdo a estandares de competencia para el uso eficiente de energia” seguido en Tlaxcala
y en el IMTA.

Anexo 5: Programa vy lista de participantes del curso "Capacitacion a personal de organismos
operadores para certificarse en Estandares de Competencia en el uso eficiente de la energia en
estaciones de bombeo de agua potable” seguido en Tijuana y Hermosillo.

Anexo 6: Formatos utilizados para recabar datos en las préacticas realizadas en los cursos.

Anexo 7: Ver carpeta con archivos electronicos con las presentaciones que se entregaron
impresas a los participantes en los cursos.

Anexo 8: Ver carpeta con archivos electronicos con figuras, tablas, graficas y fotos.
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Anexo 3: Establecimiento de requerimientos con base en los tres estdndares de competencia, de a) equipo de medicion, b)

documentacion y c) otros.

Requerimientos de a) equipo de medicion, b) documentacién y c) otros del Estandar de Competencia EC0319
Vigilancia de la operacion de una estacion de bombeo de agua potable.

Apartado General/ particular

Especificaciones

Requerimientos de a) equipo de medicion,
b)documentacion y c) otros

5 Elemento 1. Recorrido de Ilas
instalaciones de una estacion de bombeo
de agua potable

5.2 Criterios de evaluacién

5.2.1 Desempefios

5.2.1.1 Recepcion del turno anterior

a) Escuchando las incidencias del bombero que realizé el turno
anterior,

b) Anotando los pendientes recibidos en la bitacora de la estacion
de bombeo.

-Bitacora

5.2.1.2 Recorrido de reconocimiento para
reportar las condiciones de operacion

a) Utilizando el equipo de seguridad proporcionado / designado por
la organizacion de acuerdo con el uso destinado para cada equipo,

b) Vistiendo ropa de algodén, y

¢) Portando calzado dieléctrico en el recorrido.

-Equipo de seguridad: ropa de algodén, calzado
dieléctrico, lentes de proteccion y casco.

5.2.1.3 Revision de los componentes
eléctricos para reportar las condiciones de
operacion de la estacion de bombeo

a) Verificando visualmente la ausencia de golpes / deterioro /
darios por sobre - tension en la acometida eléctrica,

-Formato para registrar esas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de
bombeo y registros.
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b) Verificando visualmente la ausencia de golpes / deterioro /
danos por sobre-tensién en la subestacion eléctrica,

c) Verificando visualmente la ausencia de golpes / deterioro en el

-Se propone formato para reportar estas
condiciones encontradas en la bitacora de la

cableado, sus canalizaciones, el interruptor general y sus | estacion de bombeo.
conexiones,
Nota 1.
d) Verificando visualmente la ausencia de golpes / deterioro en el
arrancador y sus conexiones, y
e) Registrando las condiciones encontradas en la bitacora de la
estacién de bombeo.
5.2.1.4 Revisibn de las condiciones de | a) Acercando la mano lentamente a la carcasa del motor sin tocarlo | -Formato para registrar estas condiciones

operacion del motor externo

para detectar el calentamiento excesivo / normal,

b) Escuchando el funcionamiento del motor para reconocer la
ausencia de ruidos diferentes al zumbido de un motor eléctrico,

c) Verificando visualmente la ausencia de escurrimientos de
grasa/aceite en rodamientos,

d) Registrando las condiciones encontradas en la bitacora de la
estacién de bombeo.

encontradas en la bitdcora de la estacion de

bombeo y registros.

-Se propone formato para reportar estas

condiciones de operacion del motor externo.

5.2.1.5 Revision de
operacion de la bomba

las condiciones de

Nota 1. Estos formatos se proponen en los
manuales de usuarios desarrollados de los
tres estandares de competencia.

a) ldentificando el sonido que produce la bomba, al colocar el
mango de un desarmador en contacto con el oido y el otro extremo
en contacto con la carcasa de la bomba / tuberia de succién para
conocer la ausencia de ruidos diferentes a los de un flujo de agua
continuo / piezas sueltas / golpeteo de metales,

b) Verificando visualmente la ausencia de escurrimientos de grasa /
aceite en rodamientos,

-Un desarmador

condiciones
la estaciéon de

-Formato para registrar estas
encontradas en la bitacora de
bombeo y registros.

- Se propone formato para reportar estas
condiciones encontradas en la bitacora de la
estacion de bombeo
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c) Registrando las condiciones encontradas en la bitacora de la
estacién de bombeo.

5.2.1.6 Reporte de las condiciones de
operacion del cabezal de descarga de una
bomba vertical

-ldentificando visualmente la intensidad del agua que cae para
reportar si es goteo / escurrimiento y

-Registrando las condiciones encontradas en la bitacora de la
estacién de bombeo.

5.2.1.7 Revisién del tren de descarga para
reportar las condiciones de operacion

a) ldentificando visualmente la presencia de fugas de agua en los
valvulas, medidores, juntas, y tuberia,

b) Identificando visualmente que el cable de puesta a tierra del
tren de descarga no presente danos / deterioro / desprendimiento,

c¢) ldentificando visualmente que la valvula expulsora de aire no
presente fugas / dafos / deterioro,

d) Identificando visualmente los elementos metalicos del tren de
descarga presenten corrosion / golpes / dafios, y

e) Registrando las condiciones identificadas en la bitacora de la
estacién de bombeo.

-Formato para registrar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de
bombeo y registros.

-Se propone formato para reportar estas
condiciones encontradas en la bitacora de la
estacion de bombeo.

5.2.1.8 Revisién del pozo de agua potable
para reportar las condiciones de operacién

a) Verificando visualmente que el brocal del pozo se encuentre sin
fisuras / fracturas,

b) Verificando visualmente que la plantilla del pozo se encuentre
sin fisuras / fracturas, y

c) Registrando las condiciones encontradas en la bitacora de la
estacién de bombeo.

-Formato para registrar estas condiciones
encontradas en la bitdcora de la estacion de
bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estas
condiciones encontradas en la bitacora de la
estacion de bombeo.
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5.2.1.9 Revisién de la proteccion fisica de la
estacion de bombeo

a) Verificando visualmente que la cerca perimetral se encuentre sin
dafos / deterioro,

b) Verificando visualmente que las instalaciones se encuentren
libres de basura, y

c) Registrando las condiciones encontradas en la bitacora de la
estaciéon de bombeo

-Formato para registrar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de
bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estas
condiciones encontradas en la bitacora de la
estacion de bombeo.

5.2.1.10 Entrega del turno

a) Realizando un resumen de los pendientes en la bitacora de la
estacién de bombeo para entregar al turno,

b) Entregando el resumen de pendientes al operador / vigilante del
turno entrante, y

¢) Entregando una copia de la bitacora al supervisor de la estacion
de bombeo de agua potable.

-Formato para realizar un resumen de los
pendientes en la bitacora de la estacién de bombeo
para entregar al turno, indicando que se entrega al
operador / vigilante del turno anterior, y registros.

6 Elemento 2. Revision de los parametros
de operacion en una estacion de bombeo
de agua potable

6.2 Criterios de evaluacion

6.2.1 Desempefios

6.2.1.1 Identificacion de los parametros
eléctricos del suministrador de energia
para reportar las lecturas en la bitacora de la
estacién de bombeo

a) Tomando las lecturas de los valores acumulados en la caratula
del medidor del suministrador de energia eléctrica, de los
consumos, de la demanda y de los Volt-Amper reactivos, la fecha y
la hora, y

b) Registrando en la bitdcora de la estacion de bombeo los
consumos de la energia, la demanda, los Volt-Amper reactivos, la
fechay la hora.

-Formato para registrar estos parametros
eléctricos del suministrador de energia en la
bitacora de la estacion de bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estos
parametros eléctricos del suministrador de
energia en la bitacora de la estacion de bombeo
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6.2.1.2 Identificacion de los parametros
hidraulicos de la estacion de bombeo para
reportar las lecturas en la bitacora

a) Tomando de la caratula del medidor el volumen acumulado y el
flujo de agua los valores acumulados del agua producida y del
gasto,

b) Tomando las lecturas de los valores de la presion del manémetro
en el tren de descarga,

¢) Tomando las lecturas del nivel dindmico / nivel del tanque con
sonda neumatica / sonda eléctrica / cinta métrica, y

d) Registrando el destino del flujo de agua que encuentra en la
estacion de bombeo y los parametros medidos en la bitacora de la
estacion de bombeo.

-Formato para registrar
hidraulicos encontrados en
estacién de bombeo y registros.

estos parametros
la bitacora de la

-Se propone un formato para registrar estos
parametros hidraulicos en /a bitacora de la
estacion de bombeo.

6.2.1.3 Identificacion de las caracteristicas
fisicas del agua producida en la estacion
de bombeo para reportarlas en la bitacora

a) Tomando una muestra de agua de 250 mililitros en un recipiente
transparente de la valvula / llave en la parte inferior del tubo del tren
de descarga,

b) Probando a través del gusto, olfato y vista que el agua potable
sea insabora, inodora e incolora,

c¢) Verificando visualmente la ausencia de sélidos en suspension /
sedimentados evidentes, y

d) Registrando las caracteristicas observadas en la bitacora de la
estacién de bombeo.

-Formato para registrar estas caracteristicas
fisicas del agua producida en la estacion
encontradas en la bitacora de la estacion de
bombeo, y registros.

-Se propone un formato para registrar estas
caracteristicas fisicas del agua producida en la
estacion encontradas en la bitacora de la estacion
de bombeo.

6.2.1.4 Identificacion de la lectura
acumulada del tiempo de operacion a la
entrada y salida del turno para reportar las
lecturas al jefe inmediato

a) Observando el tiempo sefialado en el horometro del arrancador,
al momento de tomar / entregar el turno,

b) Registrando las lecturas encontradas en la bitdcora de la
estacién de bombeo.

-Formato para registrar la lectura acumulada del
tiempo de operacion a la entrada y salida del
turno para reportar las lecturas al jefe inmediato, y
registros.

-Se propone un formato para registrar la lectura
acumulada del tiempo de operacion a la entrada y
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salida del turno para reportar las lecturas al jefe
inmediato.

- Horémetro

6.2.1.5  Inspeccién
desinfeccion

del

sistema

de

a) Verificando visualmente que la cantidad de cloro se dosifica de
acuerdo a lo establecido en el Organismo Operador de Agua,

b) Revisando que el nivel del tanque del cloro se encuentre dentro
de limite establecido en el Organismo Operador de Agua,

c) Verificando visualmente la ausencia de fugas de cloro en la
tuberia / en los componentes, y

d) Registrando las lecturas encontradas y la ausencia de fugas de
cloro en la bitacora de la estaciéon de bombeo.

-Formato para registrar las lecturas encontradas y
la ausencia de fugas de cloro en la bitacora de la
estacion de bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar las
lecturas encontradas y la ausencia de fugas de
cloro en la bitacora de la estacion de bombeo.

-Documento que indique la dosificacion de la
cantidad de cloro.

-Documento que indique el nivel del tanque del
cloro en el tanque.

6.2.2 Productos

La bitacora de la estacién de bombeo elaborada:
a) Contiene nombre y firma del vigilante de la estacién de bombeo,
b) Indica fecha de la realizacién del trabajo,

c¢) Indica el lugar donde se realizé la entrega / recepcién, de la
estacion de bombeo de agua potable,

d) Contiene parametros eléctricos: los valores acumulados en la
caratula del medidor del suministrador de energia eléctrica, de los
consumos, de la demanda y de los Volt-Amper reactivos,

c) Contiene parametros hidraulicos: el volumen acumulado, el flujo
de agua, los valores acumulados del agua producida y del gasto,

d) Incluye las caracteristicas determinadas del agua potable,

e) Incluye la lectura acumulada del tiempo de operacion a la
entrada y salida del turno,

f) Incluye el resultado de la revisién de los sélidos en suspension /
sedimentados,

-Una bitacora de la estacion de bombeo elaborada,
que contenga la informacion indicada y registros.
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g) Incluye los datos del sistema de desinfeccién,

h) Incluye la descripcion de los eventos ocurridos en el turno con
tiempo y duracion, e

i) Incluye la descripcién de hechos que destaquen por su repeticion
/ importancia.

Requerimientos de a) equipo de medicién, b) documentacién y c) otros del Estandar de Competencia EC0318
Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua potable.

Apartado General/particular

Especificaciones

Requerimientos de a) equipo de medicion,
b)documentacion y c) otros

5 Elemento 1. Preparar los recursos para
realizar el mantenimiento electromecanico
a una estacion de bombeo de agua

5.2 Criterios de evaluacion
5.2.1 Desempenios

5.2.1.2 Solicitar el kit de herramienta y
equipo de acuerdo al tipo de
mantenimiento a realizar

a) Antes de salir a realizar el mantenimiento,

b) Elaborando la requisicion de materiales y equipos de acuerdo
con el mantenimiento descrito en la orden de trabajo,

-Formato para requisicion de materiales y
equipos.

-Se propone formato para la requisicion de
materiales y equipos. Nota 1.

5.2.1.3 Portar el equipo de seguridad para
realizar el mantenimiento electromecanico

Nota 1. Estos formatos se proponen en los
manuales de usuarios desarrollados de los
tres estandares de competencia.

a) Antes de iniciar el mantenimiento electromecanico,

b) Verificando que el casco, los guantes, los lentes de proteccion y
el calzado dieléctrico se encuentren en condiciones de uso, y

c) Verificando que este a su medida el casco, guantes, lentes de
proteccion y calzado dieléctrico.

Casco, guantes, lentes de protecciéon y calzado
dieléctrico
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6 Elemento 2. Realizar el
mantenimiento electromecanico a
una estacion de bombeo de agua
potable

6.2 Criterios de evaluacion

6.2.1 Desempefios

6.2.1.1 Obtener los parametros eléctricos
del centro de control del motor para
registrarlos en el reporte de mantenimiento

a) Colocando las terminales del voltampérmetro en la parte
descubierta/viva de cada fase y una terminal al neutro, revisando
que la tensién medida en el sistema eléctrico en cada una de las
fases no exceda el 10% del valor medido entre ellos,

b) Asegurando que el gancho/transformador de corriente en cada
uno de los conductores que suministran la energia al motor cierra
en su totalidad, al momento de medir la corriente con el cable
dentro,

c) Colocando el gancho/transformador de corriente/pinza del
voltampérmetro en cada uno de los conductores que suministran la
energia al motor y midiendo la corriente usada por el motor hasta
que los valores sean positivos,

d) Colocando el gancho/transformador de corriente/pinza del
voltampérmetro en cada uno de los conductores que suministran la
energia al capacitor y midiendo que la corriente en cada conductor
no exceda el 10% del valor medido entre ellos,

e) Colocando las terminales de tension del kilowhatmetro en la
parte descubierta/viva de cada fase y la terminal del neutro, y al
mismo  tiempo colocando el gancho/transformador de
corriente/pinza en cada uno de los conductores que suministran la
energia al motor hasta ver que la potencia demandada en los
valores medidos sea positiva, y

f) Registrando los valores medidos en el reporte de mantenimiento

-Un voltampérmetro

-Formato para registrar estos parametros
eléctricos del centro de control del motor en la
bitacora de la estacion de bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estos
parametros eléctricos del centro de control del
motor en la bitacora de la estacion de bombeo
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establecido por el Organismo Operador de Agua.

6.2.1.2 Obtener las temperaturas de las
terminales/empalmes de los conductores de
interruptores, contactores y arrancadores para
registrarlos en el reporte de mantenimiento

a) Tomando las lecturas de temperatura a una distancia maxima de
40 centimetros,

b) Apuntando la sefial del medidor de temperatura a las
terminales/empalmes del interruptor/arrancador/contactor,
aceptando los valores medidos cuando no presenten diferencia
entre ellos de mas del 10% del valor medido, y

c) Registrando los valores medidos en el reporte de mantenimiento
establecido por el Organismo Operador de Agua.

- Un termdémetro infrarrojo

-Formato para registrar estos parametros de
temperatura de las terminales/empalmes en la
bitacora de la estacion de bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estos
parametros de temperatura de las
terminales/empalmes en la bitacora de la estacion
de bombeo

6.2.1.3 Obtener la temperatura del motor
externo para registrarlas en el reporte de
mantenimiento

a) Utilizando el medidor de temperatura para tomar las lecturas a
una distancia maxima de 40 centimetros,

b) Apuntando la sefial del medidor de temperatura a las
terminales/empalmes del motor y observando que los valores
medidos no presenten diferencia entre ellos de mas del 10% del
valor medido,

¢) Apuntando la senal del medidor de temperatura a la carcasa del
motor y los soportes de baleros y observando que los valores
medidos no presenten diferencia entre ellos de mas del 20% del
valor medido, y

d) Registrando los valores medidos en el reporte de mantenimiento
establecido por el Organismo Operador de Agua.

- Un termdémetro infrarrojo

-Formato para registrar estos parametros de
temperatura del motor externo en la bitacora de
la estacién de bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estos
parametros de temperatura del motor externo en
la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.4 Obtener la temperatura del
transformador tipo compacto/pedestal para
registrarla en el reporte de mantenimiento

a) Tomando las lecturas de temperatura a una distancia entre 60 y
100 centimetros, entre el medidor y el transformador,

b) Apuntando la sefal del medidor de temperatura a los bornes de
baja tension y revisando que ninguno mida mas del 10% del valor
medido encada uno de ellos,

- Un termdémetro infrarrojo

-Formato para registrar estos parametros de
temperatura del transformador en la bitacora de
la estacién de bombeo y registros.

-Se propone un formato para  registrar estos

65




Formacion y capacitacion en estandares de competencia

laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

c) Apuntando la sefal del medidor de temperatura al tanque de
aceite parte baja y parte alta, y verificando que la temperatura de la
parte baja respecto a la alta sea de cuando menos 1% mayor.

d) Apuntando la sefal del medidor de temperatura al radiador de
calor en la parte alta y en la parte baja y verificando que la
temperatura de la parte baja respecto a la parte alta sea de cuando
menos 1% mayor, y

e) Registrando los valores medidos en el reporte de mantenimiento
establecido por el Organismo Operador de Agua.

parametros de temperatura del transformador en
la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.5 Obtener la temperatura de los
apartarrayos para registrarla en el reporte de
mantenimiento

a) Tomando las lecturas de temperatura a una distancia minima de
1.5 metros a partir del piso,

b) Apuntando la sefal del medidor de temperatura a cada uno de
los apartarrayos verificando que todos midan maximo 10% del valor
medido entre ellos, y

c) Registrando los valores medidos en el reporte de mantenimiento
establecido por el Organismo Operador de Agua.

-Un termoémetro infrarrojo

-Formato para registrar estos parametros de
temperatura de los apartarrayos en la bitacora de
la estacién de bombeo y registros.

-Se propone un formato para registrar estos
parametros de temperatura de los apartarrayos
en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.6. Realizar la supresion de la energia
para actuar con seguridad en el desarrollo del
mantenimiento

a) Antes de iniciar el mantenimiento electromecanico solicitado en
la orden de trabajo que requiera realizarse sin energia,

b) Notificando verbalmente/por escrito a los empleados afectados
por el mantenimiento electromecanico que la maquina/equipo que
va a ser apagada/bloqueada para realizar los trabajos respectivos,

c) Desactivando el dispositivo de conexiéon de energia de manera
que la maquina/equipo quede aislado de la fuente de energia,

d) Verificando con el Voltampérmetro que el valor de la tension
entre cada una de las fases y neutro sea de cero,

e) Colocando un puente entre los bornes de baja tension del

-Pértiga telescépica
-un voltampérmetro
-probador de resistencia

-orden de trabajo

-Formato para notificar
energia.

la supresion de la

-Se propone formato para notificar la supresion
de la energia.
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transformador y el sistema de puesta a tierra con un conductor
desnudo conectado a tierra abrazando las terminales de baja
tension del transformador, y

f) Colocando los dispositivos de bloqueo en maquina / equipo de
acuerdo al procedimiento establecido por el Organismo Operador
de Agua.

6.2.1.7. Mantener en condiciones
operacion los arrancadores

de

a) Limpiando con un trapo de algoddn seco el polvo hasta que no
sea visible,

b) Apretando los tornillos/tuercas de terminales identificados con
exceso de temperatura con la herramienta y el par de apriete
establecido por el Organismo Operador de Agua,

¢) Limpiando/frotando la superficie del contacto magnético, entre la
pieza fija y la pieza movil, con una gota de dieléctrico y trapo de
algodén seco hasta observar la ausencia de
polvo/suciedad/protuberancias,

d) Desmontando los contactos fijos y los moviles del arrancador
para su limpieza con trapo de algodén seco hasta observar la
ausencia de polvo/suciedad/protuberancias sin dafar las roscas y
sin perder los resortes, y

e) Limpiando/lijando con el material dispuesto por el organismo
operador los contactos desmontados hasta que se dejen sin
protuberancias visibles.

-Trapo de algodén

-Pinza de electricista

-Desarmador de cruz y plano

-Juego de llaves allen

-Juego de dados, matraca estandar y milimétrica
-Torquimetro

-Cepillo de alambre

-Solvente dieléctrico

-Lija

6.2.1.8. Revisar la subestacion
mantenerla en condiciones de operacion

para

a) Verificando que no haya fugas de aceite dieléctrico al observar la
ausencia de manchas/escurrimientos en el transformador,

b) Apretando conexiones sefialadas con exceso de temperatura en
los bornes de baja tension del transformador con la herramienta y el
par de apriete establecido por el Organismo Operador de Agua,

-Trapo de algodén
-Juego de llaves allen
-Juego de dados, matraca estandar y milimétrica

-Torquimetro
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c) Verificando visualmente la ausencia de fisuras en el cuerpo de
los apartarrayos y en los aisladores de los porta fusibles, y

d) Verificando visualmente que el borne de puesta a tierra del
apartarrayo no presente desprendimientos/danos.

6.2.1.9. Revisar el banco de capacitores
para mantenerlos en condiciones de
operacion

a) Observando que cada uno de los capacitores al ponerlos a tierra
en cada parte viva ya no presenten una descarga,

b) Limpiando con un trapo de algodén humedecido con agua el
banco de capacitores hasta que se elimine el polvo, y

c) Apretando los tornillos/opresores/prisioneros identificados con
exceso de temperatura con la herramienta y el par de apriete
establecido por el Organismo Operador de Agua.

-Trapo de algodén

-Probador de resistencia

-Juego de llaves allen

-Juego de dados, matraca estandar y milimétrica

-Torquimetro

6.2.1.10. Revisar los motores externos para
mantenerlos en condiciones de operacién

a) Verificando con un nivel de gota que el motor esta nivelado en su
base/cabezal de descarga,

b) Verificando con el torquimetro que el apriete de tuercas y tornillos
de fijacion del motor a su base/cabezal de descarga cumple con el
par de apriete especificado por el Organismo Operador de Agua,

c¢) Verificando visualmente la ausencia de escurrimientos de grasa /
aceite en los rodamientos,

d) Verificando visualmente que el acoplamiento de la flecha del
motor y la flecha de la bomba se encuentren alineadas, y

e) Verificando auditivamente la ausencia de ruidos diferentes al
zumbido de un motor eléctrico.

-Trapo de algodén
-Nivel de gota
-Juego de dados, matraca estandar y milimétrica

-Torquimetro
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6.2.1.11. Revisar el cabezal de descarga de
una bomba vertical para mantenerlo en
condiciones de operacion

a) Verificando visualmente que la flecha superior que conecta al
motor con la bomba tenga ausencia de desgaste, y

-Juego de dados, matraca estandar y milimétrica

-Torquimetro

-Perica
b) Ajustando, con el equipo de bombeo funcionando, las tuercas de Stel
la prensa—estopa alternadamente en cuartos de vuelta hasta | ~ eison
observar un goteo de agua -Caiman
6.2.1.12. Remplazar el empaque del cabezal | a) Retirando, con el equipo de bombeo detenido, el prensa-estopa y
de descarga de una bomba vertical para | el empaque usado de su recipiente,
mantenerla en condiciones de operacion
b) Instalando el nimero de empaque—estopas establecido por el
fabricante dentro de su recipiente y verificando que las uniones de .
cada uno de los empaque—estopa no queden alineados, -Perica
-Stelson
-Caiman

¢) Armando el prensa — estopa con sus tuercas y apretando en
cuartos de vuelta alternadamente hasta lograr que se toquen las
superficies del prensa — estopa con el empaque — estopa, y

d) Ajustando, con el equipo de bombeo funcionando, las tuercas de
la prensa — estopa alternadamente en cuartos de vuelta hasta
observar un goteo de agua.

-Empaque-estopa

6.2.1.14. Realizar la reposicion de la energia
para recuperar el servicio de energia eléctrica
y dejar la estacion de bombeo en condiciones
de operacion

a) Revisando visualmente el area circundante para asegurar que las
herramientas para dar mantenimiento electromecanico se hayan
dispuesto fuera del area de operacion, y que los periféricos de la
estacion de bombeo estén intactos/sin dafio/completos,

b) Verificando visualmente el area de trabajo para constatar que
todos los empleados se desplazaron de la zona de operacion,

c) Verificando visualmente que los controles estan en posiciéon de
apagado,

d) Retirando manualmente la puesta a tierra/el cortocircuito de
acuerdo a lo establecido por el Organismo Operador de Agua,

-Pértiga telescépica

-Orden de trabajo

-Formato para notificar la reposicion de la
energia.

-Se propone formato para notificar la reposicion
de la energia.

69




Formacion y capacitacion en estandares de competencia

laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

e) Retirando manualmente los dispositivos de bloqueo,

f) Reponiendo manualmente la energia al pasar el interruptor
general a la posicién de encendido/on/energizado,

g) Reconectando manualmente la maquina/equipo, y

h) Notificando verbalmente/por escrito a los empleados afectados
que las actividades de mantenimiento electromecanico se han
completado y que el equipo esta listo para su uso normal.

6.2.2 Productos

El reporte de mantenimiento elaborado:
a) Contiene los datos que identifican la unidad de bombeo,

b) Contiene los parametros eléctricos del centro de control del
motor,

c) Indica las temperaturas en las terminales/empalmes de los
conductores de interruptores,

d) Indica la temperatura del motor externo,

e) Indica la temperatura del transformador tipo compacto/pedestal,
f) Indica la temperatura de los apartarrayos,

g) Contiene el resultado de la revisién del sistema mecanico,

h) Contiene el resultado de la revision de los elementos de la
fuente,

i) Contiene el resultado de la revision de la acometida vy
transformador,

j) Contiene el resultado de la revision del centro de control de
motores, conexiones y canalizaciones,

k) Indica los materiales utilizados en el mantenimiento realizado,

I) Contiene nombre y firma del oficial de mantenimiento
electromecanico, e

m) Incluye comentarios, observaciones sobre los
desperfectos/anomalias encontrados y recomendaciones de
mantenimiento en la estacién de bombeo de agua potable.

-Una bitacora de la estacion de bombeo elaborada,
que contenga la informacion indicada y registros.
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Requerimientos de a) equipo de medicion, b) documentacién y c) otros del Estandar de Competencia EC0317
Control de la eficiencia energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua potable.

Apartado General/particular

Especificaciones

Requerimientos de a) equipo de medicion, b)documentacion
y ¢) otros

5 Elemento 1. Identificacion de los
parametros de operacion de las estaciones
de bombeo

5.2 Criterios de evaluacion

5.2.1 Desempenios

5.2.1.1 Obtencién de datos eléctricos de la
estacion de bombeo

Nota 1. Estos formatos se proponen en los
manuales de usuarios desarrollados de los tres
estandares de competencia.

1.0Obtiene los datos eléctricos de la estacion de
bombeo para organizar la informacién histérica y
soportar la  identificacion de  acciones de
mantenimiento:

a) Colectando los valores del consumo de energia
eléctrica de la pantalla del medidor, la tension, la
corriente, la potencia eléctrica, el factor de potencia, la
resistencia de aislamiento de motor y los valores de
resistencia de los puntos de puesta a tierra de la Ultima
informacién registrada en la bitacora y el reporte de
mantenimiento, y

b) Registrando los datos obtenidos en el formato
establecido por el Organismo Operador de Agua.

-Formato de datos del medidor la potencia eléctrica, factor
de potencia, la tension, la corriente, la resistencia de
aislamiento de motor y valores de resistencia de los puntos
de puesta a tierra, acciones de mantenimiento, para
organizar la informacion historica.

-Bitacora y el reporte de mantenimiento.

-Se propone formato y registro para reportar estas
condiciones encontradas en la bitacora de la estacion de
bombeo. Nota 1.

5.2.1.2 Obtencion de datos hidraulicos de la
estacion de bombeo

2.0btiene los datos hidraulicos de la estacion de
bombeo para organizar la informacién histérica y
soportar la  identificacion de  acciones de
mantenimiento:

a) Colectando los valores del, de la dltima informacion

-Formato con datos hidraulicos de la estacion de bombeo,
nivel dinamico y estatico de agua / nivel del tanque, presién
de descarga y gasto, acciones de mantenimiento e
informacidn histodrica.
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registrada en la bitacora y el reporte de mantenimiento,
y

b) Registrando los datos en el formato establecido por
el Organismo Operador de Agua.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

5.2.1.3 Obtencion de datos de los puntos de
temperatura del reporte de mantenimiento.

Idea

Estructura de cada apartado:
1) Explicacién de conceptos
2) Explicacién del criterio

3) Formato con datos

3.0Obtiene los datos de los puntos de temperatura del
reporte de mantenimiento en la estacion de bombeo
para organizar la informacién histérica y soportar la
identificacién de acciones de mantenimiento:

a) Colectando los valores de temperatura de terminales
/ empalmes de los conductores de interruptores,
contactores y  arrancadores, motor  externo,
transformador tipo compacto / pedestal y apartarrayos
del reporte de mantenimiento en la estacion de
bombeo, y

b) Registrando los datos en el formato establecido por
el Organismo Operador de Agua.

- Formato con datos de puntos de temperatura en
terminales / empalmes de los conductores de interruptores,
contactores y arrancadores, motor externo, transformador
tipo compacto / pedestal y apartarrayos, acciones de
mantenimiento e informacidn historica.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

5.2.1.4 Obtencién de datos de anomalias de la
bitacora y de los reportes de mantenimiento

4.0Obtiene los datos de anomalias de la bitacora y de
los reportes de mantenimiento en la estacion de
bombeo para organizar la informacién histérica y
soportar la  identificacion de  acciones de
mantenimiento:

a) Colectando la informaciéon de los comentarios y las
observaciones sobre los desperfectos encontrados y
recomendaciones de mantenimiento, y

b) Registrando los datos en el formato establecido por
el Organismo Operador de Agua.

- Formato de
desperfectos.

reportes de mantenimiento anomalias,

- Formato con datos informacién histérica y acciones de
mantenimiento.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo
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6 Elemento 2. Calculo de los parametros de
operacion de las estaciones de bombeo de
agua potable

6.2 Criterios de evaluacion

6.2.1 Desempenos

6.2.1.1 Determinacién de
salida de la bomba

la potencia de

1.Determina la potencia de salida de la bomba en la
estacion de bombeo para encontrar la eficiencia
electromecanica:

a) Obteniendo la carga total de bombeo con relacion a
los valores obtenidos de presién de descarga, nivel del
tanque / nivel dinamico, longitud de tuberias de succién
y longitud de tuberias de descarga de acuerdo a lo
establecido en el Formato indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-006-ENER-1995,

b) Obteniendo la potencia de salida de la bomba con
relacién a los valores de gasto y el valor de la carga
total de bombeo de acuerdo a lo establecido en el
Formato indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-
006-ENER-1995, y

¢) Registrando el valor de la potencia de salida de la
bomba en el formato establecido por el Organismo
Operador de Agua.

- Formato con datos para potencia de salida de la bomba,
eficiencia electromecanica, gasto, carga total de bombeo,
presion de descarga, nivel del tanque / nivel dindmico,
longitud de tuberias de succion y longitud de tuberias de
descarga.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.2 Determinacién de
entrada al motor

la potencia de

2. Determina la potencia de entrada al motor de la
estacion de bombeo para encontrar la eficiencia
electromecanica:

a) Obteniendo la potencia de entrada al motor con
relaciéon a los valores de tensién, corriente, factor de
potencia y potencia activa obtenidos de acuerdo a lo
establecido en el Formato indicado en la Norma Oficial

-Formato con datos potencia de entrada al motor, eficiencia
electromecénica, tension, corriente, factor de potencia y
potencia activa obtenidos.
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Mexicana NOM-006-ENER-1995, y

b) Registrando el valor de la potencia de entrada al
motor en el formato establecido por el Organismo
Operador de Agua

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.3 Determinacion de la eficiencia
electromecanica de la estacion de bombeo

3. Determina la eficiencia electromecénica de la
estacion de bombeo para soportar la identificacion de
acciones de mantenimiento:

a) Obteniendo la eficiencia electromecanica con
relacién a los valores obtenidos de potencia de entrada
al motor y potencia de salida de la bomba de acuerdo a
lo establecido en el Formato indicado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995, y

b) Registrando el valor de la eficiencia electromecanica
en el formato establecido por el Organismo Operador
de Agua.

-Formato con datos eficiencia electromecanica, potencia de
entrada al motor y potencia de salida de la bomba, acciones
de mantenimiento.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.4 Determinacién del consumo de

energia eléctrica del periodo

4. Determina el consumo de energia eléctrica del
periodo en la estacion de bombeo para soportar la
identificacién de acciones de mantenimiento:

a) Obteniendo el consumo total de energia con relacion
a los valores de potencia activa y horas de operacion
en el periodo establecido por el Organismo Operador
de Agua, y

b) Registrando el valor del consumo de energia
eléctrica en el formato establecido por el Organismo
Operador de Agua.

-Formato con datos consumo de energia eléctrica, valores
de potencia activa y horas de operacién, acciones de
mantenimiento, en el periodo establecido por el Organismo
Operador de Agua.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.5 Determinacién de la produccion vy

5. Determina la produccion / volumen de agua
bombeado en el periodo en la estacién de bombeo
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volumen de agua bombeado

para soportar la identificacion de acciones de

mantenimiento:

a) Obteniendo la produccién / volumen de agua
bombeada con relacién a los valores de gasto y horas
de operacion en el periodo establecido por el
Organismo Operador de Agua, y

b) Registrando el valor de la produccion / volumen de
agua bombeada en el formato establecido por el
Organismo Operador de Agua.

- Formato con datos de produccion y volumen de agua
bombeado.horas de operacién acciones de mantenimiento,
en el periodo establecido por el Organismo Operador de
Agua.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.6 Determinacién del indice energético de
la estacién de bombeo

6. Determina el indice energético de la estacion de
bombeo para soportar la identificacion de acciones de
mantenimiento:

a) Obteniendo el indice energético en la estacion de
bombeo con relacion a los valores de consumo de
energia y produccion / volumen de agua bombeada de
acuerdo a lo establecido por el Organismo Operador de
Agua, y

b) Registrando el valor del indice energético en el
formato establecido por el Organismo Operador de
Agua.

-Formato con datos indice energético, valores de consumo
de energia y produccién / volumen de agua bombeada,
acciones de mantenimiento, de la estacion de bombeo, de
acuerdo a lo establecido por el Organismo Operador de
Agua.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

6.2.1.7 Determinacion del coeficiente de
utilizacion de la estacién de bombeo

7. Determina el coeficiente de utilizacion de la estacion
de bombeo para soportar la identificacion de acciones
de mantenimiento:

a) Obteniendo el coeficiente de utilizacion en la
estacion de bombeo con relacion a los valores del
gasto, nivel estatico y nivel dinamico de acuerdo a lo

-Formato con datos del coeficiente de utilizacién, de la
estacion de bombeo, valores del gasto, nivel estatico y nivel
dindmico, acciones de mantenimiento, de acuerdo a lo
establecido en el Organismo Operador de Agua.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
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establecido en el Organismo Operador de Agua, y

b) Registrando el valor del coeficiente de utilizacién en
el formato establecido por el Organismo Operador de
Agua.

encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

7 Elemento 3. Evaluar los parametros de
operacion de las estaciones de bombeo de
agua potable

7.2 Criterios de evaluacion

7.2.1 Desempenos

7.2.1.1 Comparacion del valor de la eficiencia
electromecanica del pozo

1. Compara el valor de la eficiencia electromecanica
del pozo de la estacion de bombeo para la
identificacién de acciones de mantenimiento:

a) Utilizando el Ultimo valor registrado de la eficiencia
electromecanica con los valores de la tabla indicada en
la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995 para
determinar acciones de acuerdo a lo establecido en el
Organismo Operador de Agua, y

b) Proponiendo por escrito en el formato establecido
por el Organismo Operador de Agua las acciones de
mantenimiento correspondiente en una estacién de
bombeo de agua potable.

- Formato para valor de la eficiencia electromecanica del
pozo, acciones de mantenimiento, de acuerdo a lo
establecido en el Organismo Operador de Agua

Utilizando el dltimo valor registrado de la eficiencia
electromecanica con los valores de la tabla indicada en la
Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

7.2.1.2 Comparacion del valor del consumo
total de energia

2.Compara el valor del consumo total de energia del
periodo establecido de la estacion de bombeo para la
identificacién de acciones de mantenimiento:

b) Utilizando el ultimo valor del consumo total de
energia del periodo establecido con el valor histérico

- Formato del valor del consumo total de energia, para
comparar el valor del consumo total de energia, utilizando el
Ultimo valor del consumo total de energia del periodo
establecido con el valor histérico del mismo periodo del afio
anterior.
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del mismo periodo del afio anterior para comparar el
valor del consumo total de energia del periodo
establecido de la estacién de bombeo , y

¢) Proponiendo por escrito en el formato establecido
por el Organismo Operador de Agua las acciones de
mantenimiento correspondiente en una estacion de
bombeo de agua potable.

-Formato para proponer  por escrito acciones de
mantenimiento correspondiente en una estacion de bombeo
de agua potable.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

7.2.1.3 Comparacion del valor del indice

energético

3. Compara el valor del indice energético del periodo
establecido de la estacion de bombeo para la
identificacion de las acciones de mejora:

a) Utilizando el ultimo valor del indice energético del
periodo establecido con el valor histérico del mismo
periodo del afio anterior para determinar acciones de
acuerdo a lo establecido en el Organismo Operador de
Agua, y

b) Proponiendo por escrito en el formato establecido
por el Organismo Operador de Agua las acciones de
mantenimiento correspondiente en una estacion de
bombeo de agua potable.

-Determinar acciones utilizando el dltimo valor del indice
energético del periodo establecido con el valor histérico del
mismo periodo del afio anterior de acuerdo a lo establecido
en el Organismo Operador de Agua.

-Formato para proponer  por escrito  acciones de
mantenimiento correspondiente en una estacion de bombeo
de agua potable.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

7.2.1.4 Comparacion del valor del coeficiente
de utilizacion

4. Compara el valor del coeficiente de utilizacion del
periodo establecido del pozo de la estacién de bombeo
para la identificacion de las acciones de mejora:

a) Utilizando el daltimo valor del coeficiente de utilizacion
del periodo establecido con el valor histérico del mismo
periodo del afio anterior para determinar acciones de
acuerdo a lo establecido en el Organismo Operador de

Agua, y

b) Proponiendo por escrito en el formato establecido
por el Organismo Operador de Agua las acciones de

- Determinar acciones utilizando el ultimo valor del
coeficiente de utilizacion del periodo establecido con el
valor histérico del mismo periodo del afio anterior de
acuerdo a lo establecido en el Organismo Operador de
Agua

-Formato para proponer  por escrito acciones de
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mantenimiento correspondiente en la estacion de

bombeo.

mantenimiento correspondiente en una estacion de bombeo
de agua potable.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo

7.2.1.5 Revision de los informes de anomalia
de las bitacoras y reportes de mantenimiento

5. Revisa los informes de anomalia de las bitacoras y
reportes de mantenimiento para proponer acciones de
mejora:

a) Compilando la informaciéon de todas las anomalias
reportadas para que se agrupen por componente de la
estacion de bombeo, y

b) Proponiendo por escrito en el formato establecido
por el Organismo Operador de Agua las acciones de
mantenimiento correspondiente a los elementos que
presenten anomalias.

- Formato para compilar la informacién de todas las
anomalias reportadas para que se agrupen por componente
de la estacion de bombeo.

-Proponer por escrito las acciones de mantenimiento
correspondiente a los elementos que presenten anomalias,
en el formato establecido por el Organismo Operador de
Agua.

-Se propone formato para reportar estas condiciones
encontradas en la bitacora de la estacion de bombeo
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Anexo 4: Programa y lista de participantes del curso “Formacion de Instructores y evaluadores
de acuerdo a estandares de competencia para el uso eficiente de energia” seguido en Tlaxcala
y en el IMTA.

Programa Tlaxcala, Tlax. Del 25 al 29 de noviembre 2013.

Temas/ Fecha

Lunes 25. (8:00 a 18 hrs.)
Registro de participantes y entrega de material
Inauguracion del evento
Presentacién de participantes
Objetivos del curso
Programa
1) EC0319 Vigilancia de la operacion de una estacion de bombeo de agua potable

Primera parte: Marco de referencia

1 Conceptos sobre Estandares de Competencia
1.1 Propositos generales del Sistema Nacional de Competencia
1.2 Estructura y contenido de un Estandar de Competencia

2 Mejoras en la operacion de una estacion de bombeo

2.1 Mantenimiento de una estacién de bombeo

2.2 Diagnéstico energético de una estacién de bombeo

2.3 Proyecto de eficiencia energética integral de un sistema de bombeo

3 Consumo de energia en sistemas de bombeo

4 Estructura de los Estandares de Competencia y objetivos del curso
4.1 Estructura general de los EC0319, EC0318 y EC0317
4.2 Consideraciones generales a cumplirse por parte de los alumnos e instructores
4.3 Objetivos del curso. Replanteamiento
Segunda parte: Elementos del Estandar EC0319
Estructura del EC0319

5 Elemento 1. Recorrido en instalaciones de una estacion de bombeo

5.1 Conceptos basicos

5.2 Criterios de evaluacién

5.3 Glosario

6 Elemento 2. Revision de parametros de operacion en una estacion bombeo
6.1 Conceptos sobre propiedades fisicas del agua

6.2 Criterios de evaluacién

Martes 26. (8:00 a 18:00 hrs.)
Il) EC0318 Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua potable
Estructura del EC0318

5 Elemento 1. Preparacion de los recursos para realizar el mantenimiento electromecanico a
una estacion de bombeo de agua potable

5.1 Conceptos

5.2 Criterios de evaluacién

5.3 Glosario
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6 Elemento 2. Realizacion el mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de
agua potable

6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluaciéon

Practica manual 1 y 2: Se realizara en el Pozo Mariano Sanchez y se transportara a los
participantes en vehiculos del IMTA y de la CAPAM

Miércoles 27. (8:00 a las 18:00 hrs.)

lll) EC0317 Control de la eficiencia energética en la operacion de las estaciones de bombeo de
agua potable
Estructura del EC0317
5 Elemento 1. Identificacion de parametros de operacion de las estaciones de bombeo
5.1 Conceptos
5.2 Criterios de evaluacién.
5.3 Productos
5.4 Glosario

6 Elemento 2. Calculo de parametros de operacion en estaciones de bombeo
6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacién

6.3 Productos

6.4 Actitudes, habitos y valores

6.5 Glosario

7 Elemento 3. Evaluacion de los parametros de operacion de las estaciones de bombeo
7.1 Herramientas estadisticas basicas

7.2 Criterios de evaluacién

7.3 Productos

7.4 Actitudes, habitos y valores

8 Elemento 4. Determinacion del mantenimiento de las estaciones de bombeo. Criterios de
evaluacion

Practica

Evaluacién del curso

Conclusiones

Jueves 28 y viernes 29 (9:00 a las 18:00 hrs.) Capacitacién EC0317 y Evaluacion

Preparacion de evaluaciéon del EC0319
Evaluacion del EC0319
Preparacion de evaluacion del EC0318
Evaluacion del EC0318
Preparacion de evaluacion del EC0317
Evaluacién del EC0317
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Lista de participantes Tlaxcala, Tlax.
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laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo
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“FORMACION DE INSTRUCTORES Y EVALUADORES DE ACUERDO A ESTANDARES DE COMPETENCIA
PARA EL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN ESTACIONES DE BOMBEQ”
Tlaxcala México
Lista de asistencia del dia 26 noviembre de 2013
Nombre completo Institucién Cargo Correo electrénicﬁ Firma /
IW._S mb &Iﬁa—/ Vad &.’ dl/ld P . . 3
1) .Aﬁﬂif/?g%gdré, CEA &Gfo. - ﬁé’m - d‘% .wafu ’<//\/ :27
2) Ginowial Tbr«s O~vo2p SAPAP ;fmt‘_zﬁ:@v\ ‘:yﬂ'\-&e.pc.p © prod; SY-M""-_;«», l/VqO .
i suBPiReCTrod Mm@ ae k@ gpProTe-77¢ ,?g;l"
3) Uivvel LopELZLBILiiG &4 PD M TCC-Kico : 'é’/’ ,
4) L0025 Lo tooa CEINS THB, Apezo fecnico |Bopmapciw E46TME
f) C&ﬂémwiﬁed& % Cens; Va8 . SQvie - Durecyor, MJ@MMW) h @ hotwmatls (
7 ! - v '{I b
@) ?{Jrn }/D\--l:;nm lgreg, | CA PA M d BOMBAEPLO -/{'\ \;
' _J.:F‘ f..er.,,ﬂ; N
:I) u—l-h ‘K Cdfm Al —ﬂﬂ)Ce.a_L-' lf-‘\-r\ "041 Sacrmi —_— N
APALTADOR )
‘9) seov Romas Al [CEAT Tinxeaia Mudiaea,  P:Tamos@ced goloond
9) capn e iidoe
AN Ggona K. (gﬂl ‘IJJA‘T(Q‘? Lioorcied) M. Geonn © CEnlesah. 1)
. {‘\Ipy 076G M OF. ) s S er c!e" !
’0) Jose Hfrnﬂ(‘uj” r;m.n' Asesort) L.a)_ Tecnlce 50{>wa Tecase. @ Sn')f
» ';’J B i 3 . / / e
Il) ﬁcég;\ %m&;,,g& <A PaTH WG, teewiea S R.’?rhsg..gi“i}wﬁw"wm C’?y
/1) OS-G-C;\-C'ra/-n.( e o e Cit Yuerait Gl S Vg exwisad y(-f(;—u}[qur.\ 7
3 :T ) 7 : "
/ ) ()nuw &nuw H@z Chpom \vrc— Monmwieenes [ Wevasa eS@ msn, con /| /\! b AR
I j ; . ( 0
D Matoll dimasal  (MTA  l=ip o il ;%7 )
)| svPeo/es .| IMPA. [t gobea . |vsesledaatwmaX 2 ) 4
/o) s 11m Bripune Bl neaw Obreapoe ,AM
17) e un( o | $EO2n PALAA 5, Orendeai - '\\)(om\e&@"?wwa‘_ Lo
18) [\ arves NTaleds G| Givpe Mrvate de | Espec . Wea woledo@srpopiacerde fnet nd‘A | N
q ! . !
/ g Jeng Mepniesd, | Bapo Pieasipe V& YEcriemn Ymo m(nx@gn}oooa‘ram}zéa net .
0 —_
& {nR@F A #JESOSP‘{ Q":’O‘?(QAHIDc DRsSAOL E‘hueﬁcn ¥
/ )
otj Murleal»%m"%ﬁ 0Te MOR, Dueec \y _ wibeu$ ooV @ dld - a5 -
&Z Og_‘,d JMG\ ‘\’&S SoAPAM ) S)pz,wu:\-! Obra Oscdv . samches @ g0 pama .jok,-, ~ x’) A
e T Las salasar © Supems, (ol m ' 24

Lus Savazoe A - Someo e

:?\ L{ ) l—eonafclo Cioz Torred  someara

82

etectiomadn ey

le onarde. cive@=s0apsma.gob .mx




Formacion y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo
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CURSO

“EORMACION DE INSTRUCTORES Y EVALUADORES DE ACUERDO A ESTANDARES DE COMPETENCIA
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' Tlaxcala México
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Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Lista de asistencia

CURSO

"FORMACION DE INSTRUCTORES Y EVALUADORES DE ACUERDO A ESTANDARES DE COMPETENCIA PARA EL USO EFICIENTE DE ENERGIA A ESTACIONES DE BOMBEQ"
Lugar del evento: Hotel Alifer DEL 25 AL 29 DE NOVIEMBRE 2013 TLAXCALA MEXICO

Dir: Morelos, no.11 Centro Tlaxcala, Tlax.
Tel: (01246} 4625678, 4623063, 4660620 f

www.hotelalifer.com.mx . 28-nov-13 29-nov-13
Nombre Completo Institucion Cargo Correo electronico Firma Firma
1 Daniel Salazar Gutierrez ~ » CEA Guanajuato Inspector de obra dsalazarg@guanajuato.gob.mx
2 Gabriel Torres Orozco SAPAP Gerente de operacion y m. oym_sapap@prodigy.net.mx
3 Manuel Lopez Zubilliga CAPAM Sup director tecnico manolo@apprutek.net
4 Rodolfo Romero Marcin CEAS TABASCO Apoyo tecnico rodmarcin@hotmail.com
5 Baldomero Morales Hernandez CEAS TABASCO Sup director baldomeromh@hotmail.com
6 Pedro Xochipa Flores CAPAM Bombero
7 Sergio Sarmiento Rodriguez ¢ CAPAM Jefe de operacion y distribucion sarmientoagua@hotmail.com
8 Oscar Ramos Avila Ceat Tlaxcala Capacitador Municipal o.ramos@ceat.gob.mx
9 Juan Martin Corona Mufioz Ceat Tlaxcala Capacitador Municipal ‘m.cororia@céat.com.mx
10 Jose Hernandez Timal Grupo Piramide Soporte tecnico soportetecnico@grubopiramide.net
11 Ruben Hernandez Santos Sosapach Ing. Tecnica skiprhs8_81@hotmail.com
12 Jose Cruz fovar Castafion Jumapac Supervisor
13 Odilon Padilla Hernandez CAPAM t  lefe de mantenimiento hernan_es@msn.com
14 Mario Rafael Jimenez Lopez IMTA Esp. En hidraulica I (e ver © Lol oe. (wila, wx / ¢ a
15 Angel Saul Reyes Lastiri IMTA Evaluador-Imta ” rsaul@hotmail.com / 7 I A -~ ]
16 Jaime Briones Briones ¢ CAPAM Operador / ; 2 2‘;6l 10?7 ,’ :
17 Jose Luis Torres Delgado  » Sosapach Operaciones thorresGB@hotmaiI.comL/ / 778 53 \
18 Marco Antonio Toledo Gutierrez Grupo Piramide Esp. En hidraulica m.toledo@grupopiramide.net .
19 Jeht Morales Hernandez Grupo Piramide Ing. Tecnica jmorales@grupopiramide.net .,% P ,\@9 \ ) A
20 Jorge Andres Huesca Martinez Grupo Piramide Director jhuesca@grupopiramide.net
21 Modesto Benitez Oropeza UPEMOR Director mbenitez@upemor.edu.mx i
22 Leonardo Cruz Torres SOAPAMA Electromecanico leonardo.cruz@soapama.gob.mx
3 Luis Salazar Abarca SOAPAMA Jefe de mantenimiento luis.salazar@soapama.gob.mx
24 Oscar Javier Sanchez Cortes SOAPAMA Supervisor de obra oscar.sanchez@soapama.gob.mx /"'_ /)
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Formacion y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Programa IMTA. Del 09 al 13 de diciembre de 2013.

Temas/ Fecha

Lunes 09. (8:00 a 18 hrs.)

Registro de participantes y entrega de material

Inauguracion del evento

Presentacién de participantes

Objetivos del curso

Programa

1) EC0319 Vigilancia de la operacion de una estacion de bombeo de agua potable
Primera parte: Marco de referencia

1 Conceptos sobre Estandares de Competencia
1.1 Prop6sitos generales del Sistema Nacional de Competencia
1.2 Estructura y contenido de un Estdndar de Competencia

2 Mejoras en la operacion de una estacion de bombeo

2.1 Mantenimiento de una estacién de bombeo

2.2 Diagnéstico energético de una estacién de bombeo

2.3 Proyecto de eficiencia energética integral de un sistema de bombeo

3 Consumo de energia en sistemas de bombeo

4 Estructura de los Estandares de Competencia y objetivos del curso

4.1 Estructura general de los EC0319, EC0318 y EC0317

4.2 Consideraciones generales a cumplirse por parte de los alumnos e instructores
4.3 Objetivos del curso. Replanteamiento

Segunda parte: Elementos del Estandar EC0319
Estructura del EC0319

5 Elemento 1. Recorrido en instalaciones de una estacion de bombeo
5.1 Conceptos basicos

5.2 Criterios de evaluacion

5.3 Glosario

6 Elemento 2. Revision de parametros de operacion en una estacion bombeo
6.1 Conceptos sobre propiedades fisicas del agua
6.2 Criterios de evaluacion

Martes 10. (8:00 a 18:00 hrs.)

Il) EC0318 Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua potable
Estructura del EC0318

5 Elemento 1. Preparacion de los recursos para realizar el mantenimiento electromecanico a
una estaciéon de bombeo de agua potable

5.1 Conceptos

5.2 Criterios de evaluacion

5.3 Glosario

6 Elemento 2. Realizacion el mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de
agua potable

6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacién

85



Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Practica manual 1 y 2: Se realizara en el Pozo Mariano Sanchez y se transportara a los
participantes en vehiculos del IMTA y de la CAPAM

Miércoles 11. (8:00 a las 18:00 hrs.)

lll) EC0317 Control de la eficiencia energética en la operacion de las estaciones de bombeo de
agua potable
Estructura del EC0317

5 Elemento 1. Identificacion de parametros de operacion de las estaciones de bombeo
5.1 Conceptos

5.2 Criterios de evaluacién.

5.3 Productos

5.4 Glosario

6 Elemento 2. Calculo de parametros de operacion en estaciones de bombeo
6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacién

6.3 Productos

6.4 Actitudes, habitos y valores

6.5 Glosario

7 Elemento 3. Evaluacion de los parametros de operacion de las estaciones de bombeo
7.1 Herramientas estadisticas basicas

7.2 Criterios de evaluacion

7.3 Productos

7.4 Actitudes, habitos y valores

8 Elemento 4. Determinacion del mantenimiento de las estaciones de bombeo. Criterios de
evaluacion

Practica

Evaluacién del curso

Conclusiones

Jueves 12 y viernes 13 (9:00 a las 18:00 hrs.) Capacitacién EC0317 y Evaluacion

Preparacion de evaluaciéon del EC0319
Evaluacion del EC0319
Preparacion de evaluacion del EC0318
Evaluacion del EC0318
Preparacioén de evaluaciéon del EC0317
Evaluacion del EC0317
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Lista de participantes IMTA
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“CAPACITACION EN ESTANDARES DE COMPETENCIA PARA EL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN ESTACIONES DE BOMBED”
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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"CAPACITACIGN EN ESTANDARES DE COMPETENCIA PARA EL USO EFICIENTE DE ENERGIA EN ESTACIONES DE BOMBEO”

Instituto Mexicane de Tecnologia del Agua
Muéruodes 1! de diciembre de 2{}13

Tl ares f,:f.f!‘ﬁ'ili'f';‘";‘;.". ; ! ] - b

1 | Abraham Tenorio DOSAPAT Jefe de !measv f-uentes tema tenunu@ hotman com
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Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Anexo 5: Programa vy lista de participantes del curso "Capacitacion a personal de organismos
operadores para certificarse en Estandares de Competencia en el uso eficiente de la energia en
estaciones de bombeo de agua potable” seguido en Tijuana y Hermosillo.

Programa Tijuana, B.C. Del 27 al 29 de enero 2014.

Temas/ Fecha (9:00 a 18 hrs.)

Lunes 27

Registro de participantes y entrega de material
Inauguracioén del evento

Presentacion de participantes

Objetivos del curso

Programa

Diagnéstico inicial EC

[) EC0319 Vigilancia de la operacion de una estacién de bombeo de agua potable
Primera parte: Marco de referencia

1 Conceptos sobre Estandares de Competencia

1.1 Propdésitos generales del Sistema Nacional de Competencia

1.2 Estructura y contenido de un Estandar de Competencia

2 Mejoras en la operacién de una estacién de bombeo

2.1 Mantenimiento de una estacion de bombeo

2.2 Diagnostico energético de una estacion de bombeo

2.3 Proyecto de eficiencia energética integral de un sistema de bombeo

3 Problemas consumo de energia en sistemas de bombeo

4 Estructura del EC0319 y objetivos del curso

4.1 Estructura del EC0319

4.2 Consideraciones generales a cumplirse por parte de los alumnos e instructores

4.3 Objetivos del curso. Replanteamiento

Segunda parte: Elementos del Estandar EC0319

5 Elemento 1. Recorrido en instalaciones de una estacién de bombeo

5.1 Conceptos basicos
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5.2 Criterios de evaluacion
5.3 Glosario

6 Elemento 2. Revisién de parametros de operacién en una estacion bombeo
6.1 Conceptos sobre propiedades fisicas del agua

6.2 Criterios de evaluacion

Martes 28

II) EC0318 Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua potable

5 Elemento 1. Preparacion de los recursos para realizar el mantenimiento electromecanico a una estacion
de bombeo

5.1 Conceptos
5.2 Criterios de evaluacion
5.3 Glosario

6 Elemento 2. Realizacién del mantenimiento electromecanico a una estacién de bombeo
6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacion

Practica manual 1y 2: Se realizard en el Pozo No. 3

Miércoles 29

[ll) EC0317 Control de la eficiencia energética en la operacién de las estaciones de bombeo de agua
potable

5 Elemento 1. Identificacion de parametros de operacién de las estaciones de bombeo
5.1 Conceptos

5.2 Criterios de evaluacion.

5.3 Productos

5.4 Glosario

6 Elemento 2. Calculo de parametros de operacién de las estaciones de bombeo
6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacion

6.3 Productos
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6.4 Actitudes, habitos y valores
6.5 Glosario

7 Elemento 3. Evaluacién de los parametros de operacion de las estaciones de bombeo
7.1 Herramientas estadisticas basicas

7.2 Criterios de evaluacion

7.3 Productos

7.4 Actitudes, habitos y valores

8 Elemento 4. Determinacién del mantenimiento de las estaciones de bombeo. Criterios de evaluacion
Evaluacion del curso

Conclusiones
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Lista de participantes Tijuana, B.C.

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE BAJA CALIFORNIA %
Comistin Esaal ds Agun CENTRO DE EVALUACION DE COMPETENCIAS LABORALES BAIACALIEORNIA
-
- gizem=n, | (LA
cooperacisn mfortie
alemana et 4l e conocer
PAUTIHE ZUSAWNENAIR [T AL = eI A 1 SRR
LISTA DE ASISTENCIA
EC0317 “Control de la eficincia energética en la operacién en las estaciones de bomeo de agua potable™
CURSO: EC0318 “Mantenimiento electromesinico a una estacion de bombeo de agua potable™
EC0319 “vigilancia de la operacién de una estacion de bombeo de agua potable™
FECHA: 30 de enero de 2014
LUGAR: Centro de Capacitacion de Punta Bandera, Tijuana, B.C.
Ing. Jorge Huesca Martinez
INSTRUCTOR{ES): M.I. Marco Antonic Toledo G.
Ing. Jehu Martinez H.
No. | NOMERE ORGANISMO 27 DE ENERQ 28 DE ENERO 29 DE 0
1 José de Jesis Sudrez Ramirez CEA
2 | Manuel Pollorena Pérez CEA
3 Pedro Aguirre Romero CEA
4 Joel Ivin Rodriguez Arvizu CEA
5 Raiil Vélasco Lopez CEA
No. | NOMBRE ORGANISMO 27 DE ENERO 28 DE-ENERD 1o BPPEENERO
6 | Rigoberto Lameli Saavedra CESPTE <%>
P :
"3”“ / ’ ilg‘*“’tnd“& :Qw- Cou
7 Pedro Garcia Corona CESFTE T &L Ai:w}- < .
n A A % 5
T ) Fi I ¥
8 Francisco Javier Herandez Gonzalez CESPTE N1 |[ i, : o
9 Ricardo Medina Garcia CESPTE
10 | José Alberto Montoya Patlin CESPM
11 | Francisco Zavala Diaz CESPT
12 | Jair Mufioz Terdn CESPT
13 | Sergio Valenzuela Jaime CESPT
14 | Jonathan Eduardo Velazquez Cornejo CESPT
No. | NOMBRE ORGANISMO 27 DE ENERO 28 DE ENERO 29 DE ENERO
15 | José Jaime Vézquez Barboza CESPT -ﬁ%@ ,%L' A
16 | Reyes Mijangos Salgado CESPT ﬁ W .
- o ra
17 | José Alfredo Gonzilez Cabada CESPT C:? . l-?/ ﬁ 4{7_/ Cyw
§ | Ezequiel Castorena Heméndez CESPT ( ( M‘ ) @"]R @
/ J
19 | Juan Pedro Uzeta Lucero OOMAPAS ‘#@; % % —4‘%\; /!
L
e
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Programa Hermosillo Sonora. Del 10 al 12 de febrero 2014.

Temas/ Fecha (9:00 a 18 hrs.)

Lunes 10

Registro de participantes y entrega de material
Inauguracion del evento

Presentacion de participantes

Objetivos del curso

Programa

Diagnéstico inicial EC

[) EC0319 Vigilancia de la operacion de una estacién de bombeo de agua potable
Primera parte: Marco de referencia

1 Conceptos sobre Estandares de Competencia

1.1 Propésitos generales del Sistema Nacional de Competencia

1.2 Estructura y contenido de un Estandar de Competencia

2 Mejoras en la operacién de una estacién de bombeo
2.1 Mantenimiento de una estacion de bombeo
2.2 Diagnostico energético de una estacion de bombeo

2.3 Proyecto de eficiencia energética integral de un sistema de bombeo

3 Problemas consumo de energia en sistemas de bombeo
4 Estructura del EC0319 y objetivos del curso
4.1 Estructura del EC0319

4.2 Consideraciones generales a cumplirse por parte de los alumnos e instructores

4.3 Objetivos del curso. Replanteamiento

Segunda parte: Elementos del Estandar EC0319

5 Elemento 1. Recorrido en instalaciones de una estacion de bombeo
5.1 Conceptos basicos

5.2 Criterios de evaluacion

5.3 Glosario
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6 Elemento 2. Revisién de pardmetros de operacion en una estacion bombeo
6.1 Conceptos sobre propiedades fisicas del agua

6.2 Criterios de evaluacion

Martes 11

II) EC0318 Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua potable

5 Elemento 1. Preparacion de los recursos para realizar el mantenimiento electromecanico a una estacion
de bombeo

5.1 Conceptos
5.2 Criterios de evaluacion
5.3 Glosario

6 Elemento 2. Realizacion del mantenimiento electromecéanico a una estacion de bombeo
6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacion

Practica manual 1y 2: Se realizara en el Pozo No.6

Miércoles 12

[lI) EC0317 Control de la eficiencia energética en la operacién de las estaciones de bombeo de agua
potable

5 Elemento 1. Identificacién de parametros de operacién de las estaciones de bombeo
5.1 Conceptos

5.2 Criterios de evaluacion.

5.3 Productos

5.4 Glosario

6 Elemento 2. Calculo de pardmetros de operacion de las estaciones de bombeo
6.1 Conceptos

6.2 Criterios de evaluacion

6.3 Productos

6.4 Actitudes, habitos y valores

6.5 Glosario
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7 Elemento 3. Evaluacién de los parametros de operacién de las estaciones de bombeo
7.1 Herramientas estadisticas basicas

7.2 Criterios de evaluacion

7.3 Productos

7.4 Actitudes, habitos y valores

8 Elemento 4. Determinacion del mantenimiento de las estaciones de bombeo. Criterios de evaluacion
Evaluacion del curso

Conclusiones
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Lista de participantes Hermosillo, Sonora.
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EC0317 “Control de la eficinei ética en la operacidn en las i de bomeo de agua potable™
CURSO: EC0318 “Mantenimiento ek dnico a una estacion de bombeo de agua potable”

EC0319 “vigilancia de la operacion de una estacion de bombeo de agua potable™
FECHA: 10, 11 Y 12 de febrero de 2014
LUGAR: Hermosillo, Sonora

M.L Marco Antonio Toledo G.
INSTRUCTOR(ES): Ing. Jorge Huesca Martinez

Ing. Jehu Martinez H.
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Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
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Anexo 6: Formatos utilizados para recabar datos en las préacticas realizadas en los cursos.

Formatos sobre el recorrido en la estaciéon de bombeo. Elemento 1. EC0319

Formato 5.2
Reporte del estado de los componentes eléctricos de la estacién de bombeo.

No. Componente Se observan golpes, deterioros Observaciones
0
danos por sobretension en:
Si No
1 Acometida
2 | Subestacion eléctrica
Se observan golpes, deterioro
en:
Si No
3 | Cableado
4 | Canalizaciones
5 | Interruptor general y
Sus conexiones
6 | Arrancador y sus
conexiones
Formato 5.3
Reporte de las condiciones de operacion de un motor externo.
No. Revision de condiciones Si No Observaciones

1 Acercando la mano a la carcasa del
motor externo se detecta
calentamiento excesivo/ normal

2 Escuchando el motor externo se
reconocen ruidos diferentes al de un
zumbido

3 | Se observa la ausencia de grasas y
escurrimientos en rodamientos del
motor
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Formato 5.4
Reporte de las condiciones de operacion de la bomba.
No. Revision de condiciones Si No Observaciones
1 Se escucha ruido o zumbido diferente
de la bomba al colocar el desarmador
en contacto con la carcasa
2 | Se escucha en la bomba piezas sueltas
0 golpeteo de metales
3 | Se observa ausencia de grasas y
escurrimientos en rodamientos de la
bomba
Formato 5.5

Reporte de las condiciones de operacion del cabezal de descarga de una bomba vertical.

No.

Identificacion de condiciones

Si

No

Observaciones

La intensidad del agua es por
goteo

La intensidad del agua es por
escurrimiento

Formato 5.6
Reporte de las condiciones de operacion del tren de descarga.

No.

Identificacion de condiciones

Si

No

Observaciones

Presencia de fugas de agua
en valvulas, medidor, juntas y
tuberia

El cable de puesta a tierra
del tren tiene danos,
deterioro o desprendimiento

La valvula expulsora de aire
presenta danos, deterioro o
desprendimiento

Los elementos metalicos del
tren presentan corrosion,
golpes y danos.
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Formato 5.7
Reporte de revision de la operacion del pozo de agua potable.
No. | Verificacién de condiciones Si No Observaciones
1 | El brocal del pozo tiene
fisuras/fracturas
2 | La plantilla del pozo tiene
fisuras/fracturas
Formato 5.8
Reporte de la proteccion fisica de la estacion de bombeo.
No. Verificacién visual Si No Observaciones
1 La cerca perimetral se
encuentre sin
danos/deterioro
2 Las instalaciones se
encuentren libres de
basura
Formato 5.9
Entrega de turno (lo elabora el vigilante que entrega).
Fecha: Turno: Operador:
Estacién de bombeo:
Resumen de los pendientes que sucedieron Observaciones

Firma del operador:

Firma del supervisor de que recibid
copia de la bitacora.
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Formatos sobre la revision de los parametros de operacion en una estaciéon de bombeo.
Elemento 2. EC0319

Formato 6.1
Reporte de parametros eléctricos del suministrador de energia.
No. Descripcion Lectura de los Observaciones
valores en la
caratula del
medidor
1 Fecha
2 | Hora
3 | kilowatts de demanda maxima, kW
4 | kilowatts de consumo por hora,
kWh
5 | kilowatts-hora acumulados, kWh
cum
6 | kilovolts-amper-reactivos-hora,
kVArh
Formato 6.2
Reporte de los parametros hidraulicos de la estacion de bombeo.
No. Descripcion Lectura de los Observaciones
valores en la
caratula del
medidor
1 | El volumen acumulado de agua en
m3
2 | Elflujo de agua en Ips
3 | Presién del manémetro en kg/cm?
Lecturas del
pozo:
4 | Nivel dinamico
5 | Nivel estatico
6 | Técnica empleada Si No
7 | Sonda neumatica
8 | Sonda eléctrica
9 | Cinta métrica
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Formato 6.3

Reporte de los parametros hidraulicos de la estacion de bombeo.

No.

Se identificaran las caracteristicas Cumple
fisicas del agua tomando una

muestra del agua de 250 ml., de la Si No
llave en la parte inferior del tren de
descarga, probando si es agradable

Observaciones

—

El sabor

El olor

El color

Se verifico visualmente la existencia
evidente de:

Solidos en suspensioén

[&2]F3

Sedimentos

Formato 6.4

Reporte de la lectura acumulada del tiempo de operacién del horémetro.

No.

Registro del tiempo acumulado, de Cumple
operacion del motor (en el horémetro

del arrancador, al momento de: Horas | minutos

Observaciones

Entrar al turno

N —

Salida del turno

Formato 6.5
Reporte del sistema de desinfeccion.

No.

Inspeccidn/lecturas del sistema Cumple

de desinfeccioén: Si No

Observaciones

Ausencia de fugas de cloro en la
tuberia y sus componentes

Lectura

Cantidad de cloro dosificad de
acuerdo a lo establecido (partes por
millén)

Nivel del tanque de cloro (que esté
dentro de los limites establecidos
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Formatos para registrar datos de la practica sobre el EC0318 Mantenimiento

electromecanico en una estacion de bombeo

Formatos sobre la realizacion del mantenimiento electromecanico en una estacion de
bombeo. Elemento 2. EC0318

Estacion de bombeo:

Fecha: Turno: Oficial de mantenimiento:

Tipo de mantenimiento a realizar. Predictivo__; Preventivo__;

Correctivo__

Formato 6.1

Registro de la medicion de la tensién del centro de control del motor. Fecha:

No Simbolo Descripcion No. de lectura y fecha
1 2 3 4 5
1 Vas Tensién fase AB
2 Vec Tensién fase BC
3 Vac Tensién fase AC
4 \ Tensién promedio (1)
5 Van Tensién fase AN
6 Ven Tensién fase BN
7 Ven Tensién fase CN
Notas. 1) V= (Vas+ Vec + Vac) /3; 2) N— Neutro
Formato 6.2
Registro de la lectura de la intensidad de la corriente
de los conductores que suministran la energia al motor. Fecha:
No Simbolo Descripcion No. de lectura y fecha. Ver nota 1.
1 2 1 2 1
1 Ia Corriente fase A
2 I Corriente fase B
3 Ic Corriente fase C
4 | Corriente promedio (2)

Notas. 1) En la columna 1 se anota la lectura instantanea; en la columna 2 se anota la lectura hasta que los valores
sean positivos.; 2) | = (Ia+ I +Ic) /3
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Formato 6.3
Registro de la lectura de la medicion de la corriente
de los conductores que suministran energia al capacitor. Fecha:

No Simbolo Descripcion No. de lectura. Ver nota 1.
1 2 3 4 5

1 Ia Corriente fase A

2 Is Corriente fase B

3 Ic Corriente fase C

4 | Corriente promedio (2)
Notas.

1) Anotar la lectura instantanea.

2)l=(la+Ils+1c)/3

Formato 6.4
Registro de la lectura de la potencia demandada de los conductores que suministran
la energia al motor hasta que los valores medidos sean positivos. Fecha:

No Simbolo Descripcion No. de lectura.
1 2 3 4 5
1 foA Factor de potencia linea A
2 fre Factor de potencia linea B
3 frc Factor de potencia linea C
4 fp Factor de potencia promedio, %.
Ver (nota 1).

Notas. 1) fp = (foa + fre + frc ) / 3

Formato 6.5
Registro de la lectura de temperatura de terminales o empalmes de
los conductores de interruptores, contactores y arrancadores. Fecha:

No Terminales o empalmes de Temperatura (°C)
arrancador Linea A Linea B Linea C N (neutro)
1 Interruptores

2 Contactores

Si No

¢ Se identificd que existen diferencias entre estas lecturas en mas del
10%? En este caso reportar a la jefatura de mantenimiento.

Nota 1.
De observarse que los valores medidos presenten diferencia entre ellos de mas del 10% del valor medido, se debe
reportar a la Jefatura de mantenimiento.
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Formato 6.6
Registro de la lectura de temperatura de un motor externo. Fecha:

No Partes de un motor externo Temperatura (°C)

Linea A Linea B Linea C N (neutro)

1 Caja de terminales o} --
empalmes. Nota 1.

2 Carcasa. Ver Nota 2. - - - -

3 | Soporte de balero superior. -- - -- --
Ver nota 2.

4 | Soporte de balero inferior. Ver - -- - -
nota 2.

Notas.

1. De observarse que los valores medidos presenten diferencia entre ellos de mas del 10% del valor medido, se debe
reportar a la Jefatura de mantenimiento.

2. De observarse que los valores medidos presenten diferencia entre ellos de mas del 20% del valor medido, se debe
reportar a la Jefatura de mantenimiento.

Formato 6.7
Registro de la lectura de temperatura de un transformador compacto o pedestal. Fecha:

No Transformador tipo compacto o pedestal. Partes a medir: Temperatura (°C)

Entre el medidor y el transformador.

Bornes de baja tensién. Ver nota 1.

Parte baja del tanque de aceite. Ver nota 2.

Parte alta del tanque de aceite. Ver nota 2.

Radiador de calor en la parte baja. Ver nota 2.

OO |WIN|—

Radiador de calor en la parte alta. Ver nota 2.

Notas.

1) De observarse que estas temperaturas tengan una diferencia de mas del 10% del valor medido, se debe reportar a
la Jefatura de mantenimiento.

2) De observarse que la temperatura de la parte baja respecto a la alta sea mayor en 1%, se debe reportar a la
Jefatura de mantenimiento.

Formato 6.8
Registro de la temperatura de los apartarrayos. Fecha:

Temperatura (°C) de Apartarrayos

Linea A Linea B Linea C

Notai.
De verificarse que todas las temperaturas de cada apartarrayo miden mas del 10% se debe reportar a la Jefatura de
mantenimiento.

Firma del oficial de mantenimiento:
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Formatos sobre la identificacion de parametros de operacion de una estacion de bombeo. Elemento 1. EC0317

Formato 5.3
Registro de datos eléctricos para organizar la informacion histérica
y soportar la identificacidon de acciones de mantenimiento.
Estacion de bombeo:
Fecha de obtencion de datos de la | Técnico de control de eficiencia energética:
bitacora:
Descripcion Unidad | Frecuencia Registro de valores Acciones de mantenimiento requeridas
de registro Por turno

L1 L2 L3 L4
1 Consumo de kWh 3 LPT.
energia. Nota 1
Ver EC0319.
2 Tension. Volts 1LPT
Ver EC0318.
3 Corriente Amperes 1LPT
Motor.
Ver EC0318.
4 Corriente Amperes 4 LPT
Capacitor.
Ver EC0318.
5 Potencia. kW 1LPT
Ver EC0319.
6 Factor de - 1LPT
potencia.
Ver EC0318.

Semestral

7 Resistencia Ohms Una LPS.
de aislamiento Notas 2y 3
del motor
8 Resistencia Ohms Una LPS
de puntos de Notas 2y 3
puesta a tierra

Notas: 1) LPT - Lecturas por turno; 2) LPS - Lecturas por semestre; 3) Este dato se toma cada vez que se lleva a cabo un paro total de la estacion de bombeo. Para
este caso, se considera que sucederan dos paros por afo; 4) L-lectura.

Para este caso, se anotaron los datos de una estacién de bombeo. En la practica del curso, solo se observara como se miden los valores del inciso 1 al 6; los valores
del 7 al 8 ya se tendran.

108



Formacion y capacitacion en estandares de competencia

laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Formato 5.5
Registro de datos hidraulicos para organizar la informacién histérica
y soportar la identificacion de acciones de mantenimiento.

Estacion de bombeo:

Fecha de obtencion de datos de | Técnico de control de eficiencia energética:

la bitacora:

Descripcion | Unidad | Frecuen- Registro de valores Acciones de mantenimiento requeridas
cia de Octubre 27 Octubre 28 Octubre 29
registro

1 Nivel | m.c.a. | Una LPT.

dindmico Nota Nota 2

1

2 Nivel | m.c.a. | UnalLc/3

estatico meses

3 Presién | kg/cm? 2LPT

de

descarga

4 Gasto L/seg 4 LPT L1 L2 L3 L4 | L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4

Notas: 1) m.c.a.- metros de columna de agua; 2) LPT - Lecturas por turno; L - Lectura.
Para este caso, se anotaran los datos de una estacion de bombeo. En la practica del curso, solo se observara como se miden los valores del inciso 1y 3.
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Formato 5.6

Registro de datos de los puntos de temperatura para organizar la informacién
histérica y soportar la identificacion de acciones de mantenimiento.

Estacion de bombeo:

Fecha de obtencion de datos del reporte de

Técnico de control de

mantenimiento: eficiencia energeética:
Unidad | Frecuencia Registros Necesidades de mantenimiento
Temperatura en: de registro Mes y dia Mes y dia
1 Terminales o empalmes de °C 2 LPSe.
los conductores del Nota 1
interruptores
2 Terminales o empalmes de °C 2 LPSe.
los conductores de los
contactores
3 Terminales o empalmes de °C 2 LPSe.
los conductores de los
arrancadores
4 Terminales o empalmes de °C 2 LPSe.
los conductores del motor
externo
5 Terminales o empalmes de °C 2 LPSe.
los conductores del
transformador tipo compacto
6 Terminales o empalmes de °C 2 LPSe.
los conductores del
transformador tipo pedestal
7 Apartarrayos °C 2 LPSe.
Notas:

1) LPSe- Lecturas por semana. Estas lecturas se observaran como se toman en campo.
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Datos que soportan la identificacion de necesidades de m:gt:amnm?ei.tz referentes al sistema eléctrico de estaciones de bombeo.
Acciones de mantenimiento requeridas con base en informacién de la Mantenimiento requerido. Mes y afio:____ | Accién
bitacora y reportes de mantenimiento. Mes y afio: Nota 1. Tipo:
No. E1 E2 E3 E4 E5
1 Reapriete de tornillos del apartarrayos C C C
2 Prueba con TTR (medir |a resistencia del bobinado del transformador) P P P
3 Medir el nivel de aceite de transformador P P P P
4 Conectar el cable de tierra fisica del transformador a la varilla de tierra fisica C
5 Apretar los tornillos de la base del medidor de CFE C C C C
6 Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general C C C C
7 Poner canalizacién a cables de potencia C C
8 Limpieza del arrancador con solvente dieléctrico P P P P
9 Reapriete de terminales del arrancador C C C C
10 Limpieza de terminales del contactor P P P P P
11 Limpieza de terminales del relevador de sobrecarga P P P P
12 Poner terminales a los cables de tierra en el arrancador P P
13 Acomodar cables en el arrancador P P P
14 Reapriete de terminales del transformador de baja tensién (115V) C C
15 Reapriete de terminales del banco de capacitores C C
16 Canalizar los cables de alimentacién al motor C C C
17 Prueba del motor en su bobinado con meghémetro P P P P
¢ [ [
P 5 5 3 8 8
Total:

Nota 1: P = Preventivo; C = Correctivo; E = Estacién de Bombeo
Nota 2: Anotar en los espacios el tipo de mantenimiento (“P” o “C”)
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Formato 5.8

Programa de mantenimiento con base en la identificacion de acciones de mejora referentes al sistema eléctrico de las estaciones de bombeo.

Importancia de

Mantenimiento requerido. Octubre

" . . o . . " la atencion 2013
Fecha de Estacion N Tipo de acciones de mantenimiento requeridas con base en informacion de id - -
0. . . requerida. Correctivo Preventivo
reporte bombeo la bitdcora y reportes de mantenimiento VIR
u N 7 8 9 10 11
1 1) Reapriete de tornillos del apartarrayos
2 3) Medir el nivel de aceite de transformador
3 4) Conectar el cable de tierra fisica del transformador a la varilla de tierra
fisica
4 6) Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general
E1 5 8) Limpieza del arrancador con solvente dieléctrico
07/Oct/13 6 ] ]
9) Reapriete de terminales del arrancador
7 10) Limpieza de terminales del contactor
8 11) Limpieza de terminales del relevador de sobrecarga
9 14) Reapriete de terminales del transformador de baja tensién (115V)
10 | 16) Canalizar los cables de alimentacion al motor
11 17) Prueba del motor en su bobinado con megahémetro
12 | 2) Prueba con TTR (medir la resistencia del bobinado del transformador) X X
13 | 3) Medir el nivel de aceite de transformador X X
14 | 5) Apretar los tornillos de la base del medidor de CFE X X
Eo 15 | 6) Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general X X
07/Oct/13 16 | 10) Limpieza de terminales del contactor X X
17 | 11) Limpieza de terminales del relevador de sobrecarga X X
18 | 13) Acomodar cables en el arrancador X X
19 | 15) Reapriete de terminales del banco de capacitores X X
20 | 1) Reapriete de tornillos del apartarrayos X X
21 | 5) Apretar los tornillos de la base del medidor de CFE X X
22 | 7) Poner canalizacion a cables de potencia X X
23 | 8) Limpieza del arrancador con solvente dieléctrico X X
07/Oct/13 E3 24 | 9) Reapriete de terminales del arrancador X X
25 | 10) Limpieza de terminales del contactor X X
26 | 14) Reapriete de terminales del transformador de baja tensién (115V) X X
27 | 15) Reapriete de terminales del banco de capacitores X X
28 | 17) Prueba del motor en su bobinado con megahémetro X X
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29 | 1) Reapriete de tornillos del apartarrayos X X
30 | 2) Prueba con TTR (medir la resistencia del bobinado del transformador) X
31 | 3) Medir el nivel de aceite de transformador X X
30 ;1’) .Conectar el cable de tierra fisica del transformador a la varilla de tierra X
isica X
33 | 5) Apretar los tornillos de la base del medidor de CFE X X
34 | 6) Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general X X
35 | 7) Poner canalizacién a cables de potencia X X
07/Oct/13 E4 36 | 8) Limpieza del arrancador con solvente dieléctrico X X
37 | 9) Reapriete de terminales del arrancador X X
38 | 10) Limpieza de terminales del contactor X
39 | 11) Limpieza de terminales del relevador de sobrecarga X
40 | 12) Poner terminales a los cables de tierra en el arrancador X X
41 | 13) Acomodar cables en el arrancador X X
42 | 15) Reapriete de terminales del banco de capacitores X X
43 | 16) Canalizar los cables de alimentacién al motor X X
44 | 17) Prueba del motor en su bobinado con megahémetro X X
45 | 2) Prueba con TTR (medir la resistencia del bobinado del transformador) X
46 | 3) Medir el nivel de aceite de transformador X X
47 | 5) Apretar los tornillos de la base del medidor de CFE X X
48 | 6) Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general X X
49 | 8) Limpieza del arrancador con solvente dieléctrico X X
E5 50 | 9) Reapriete de terminales del arrancador X X
07/0ct/13 51 10) Limpieza de terminales del contactor X
52 | 11) Limpieza de terminales del relevador de sobrecarga X X
53 | 12) Poner terminales a los cables de tierra en el arrancador X X
54 | 13) Acomodar cables en el arrancador X X
55 | 16) Canalizar los cables de alimentacién al motor X X
56 | 17) Prueba del motor en su bobinado con megahémetro X X
57 | 2) Prueba con TTR (medir la resistencia del bobinado del transformador) X
58 4:) lConectar el cable de tierra fisica del transformador a la varilla de tierra X
E6 fisica X
07/Oct/13 59 | 6) Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general X X
60 | 9) Reapriete de terminales del arrancador X X
61 | 12) Poner terminales a los cables de tierra en el arrancador | X X
Total:

Nota: Nota: U = Urgente, N = Normal
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Nota:
A1
A2

A3
A4

A5
A6
A7
A8
A9
A10
A1
A12
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Elaboraciéon de un diagrama causa efecto

Elaborar una gréfica de frecuencias de las acciones de mantenimiento identificadas agrupadas por tipo 5, 4, 3y 2;

Elaborar un diagrama causa efecto de los problemas eléctricos en las estaciones de bombeo

Causas de problemas eléctricos en las estaciones de bombeo

Problemas de
tipo eléctrico
en las
estaciones
de bombeo

Acomodar cables en el arrancador

Reapriete de terminales del banco de capacitores

de

terminales

del

transformador

Canalizar los cables de alimentacién al motor

Acciones Acciones
tipo 4 tipo 5
()——™ ()
(
() —
() ()
() —= ¢)
() \
N\
( )4"/
() ()
()
()
(
()
()
Acciones Acciones
tipo 3 tipo 2
Reapriete de tornillos del apartarrayos A13
Prueba con TTR (medir la resistencia del bobinado Al14 Reapriete
del transformador) tension (115V)
Medir el nivel de aceite de transformador A15
Conectar el cable de tierra fisica del transformador a A16
la varilla de tierra fisica A17 Prueba

Apretar los tornillos de la base del medidor de CFE
Limpieza y reapriete de tornillos del interruptor general
Poner canalizacion a cables de potencia

Limpieza del arrancador con solvente dieléctrico
Reapriete de terminales del arrancador

Limpieza de terminales del contactor

Limpieza de terminales del relevador de sobrecarga
Poner terminales a los cables de tierra en el arrancador

del  motor

en

Su

bobinado

con

de baja

meghometro



Formacion y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Formato sobre calculo de la potencia de salida de la bomba,
potencia de entrada al motor y eficiencia electromecanica. Elemento 2. EC0317

PROPIETARIO:
DOMICILIO:
LOCALIZACION DEL POZO
TIPO: MARCA:
PARAMETROS DE LA BOMBA VERTICAL
SUMERGIBLE
No. PASOS: FLUJO /m*/s):
CARGA TOTAL (m): EFICIENCIA (%):
DATOS DE LA COLUMNA DIAMETRO DE SUCCION (m): DIAMETRO DE LA FLECHA (m):
DATOS DE LA PLACA DEL MOTOR MARCA: EFICIENCIA (%): POTENCIA (Kw):
TENSION (V): CORRIENTE (A): FRECUENCIA DE ROTACION
(RPM):
Datos iniciales
No | Simbolo Valores
1 Di Diametro interno de la tuberia (m)
2 N Frecuencia de rotacion (rpm)
3 ND Nivel dinamico (m)
4 X Distancia desde el nivel de referencia a la linea de centros del
manometro (m)
Lectura del mandémetro a la descarga (kg/cm?)
5 P1
Nota: para obtener el valor en m.c.a se multiplica los kg/cm? por 10.
Valor ya multiplicado por 10 para tener m.c.a.
6 Presion a la descarga (Pm)
Férmula Parametros
x (m) P1(m.c.a) Pm (m.c.a)
Pm =x+ P1
7 Area del tubo a la descarga (A)
Férmula Parametros
Di (m) A (m?)

115



Formacién y capacitacion en estandares de competencia
laboral referentes al uso eficiente de la
energia en estaciones de bombeo

Para la velocidad la calculamos por medio de la férmula:
v=qv/ A=
qv = flujo (m¥s) =

A = area del tubo a la descarga (m?) =

9 Carga de velocidad (hv)
Formula Parametros
V2 (m/s) 29(m/s?) hv (m)
hv =/ 2g

Para las pérdidas por friccion en la columna (hfc) se debe revisar la tabla proporcionada por el
fabricante o revisar tablas generales del apéndice 2 de la NOM-006-ENER 1995.

Valor de hfc () por cada 100 metros, ( ) hfc por cada metro, longitud total de columna
( m de N.D), mas ( ) de la distancia desde el nivel de referencia a la linea de centros del
manoémetro, el total de columnaes( m+ m= m), si multiplicamos ( hfcx m)dael

valorde hfc=( )

11 Carga a la descarga (hd)

Formula Parametros
Pm (m.c.a.) hfc (m.c.a.) hv (m) hd (m)

hd = Pm + hfc + hv

12 Carga total (H)

Férmula Parametros
Pm (m.c.a.) ND (m) hfc hv (m) H(m)

H = Pm + ND + hfc + hv

13 Corriente promedio (1)

Férmula Parametros
la(A) Is (A) Ic(A) 1(A)

| = (la+lg+lc) / 3
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14 Tension promedio (V)

Férmula Parametros
Vas (V) Vac (V) Ve (V) %

V = (Vas+ Vac+ Ve )/ 3

15 Factor de potencia promedio (fp)

Foérmula Parametros
oA foB foC Fp

fp = (pr + pr +pr)/3

16 Potencia de entrada al motor (Pe)

Formula Parametros

V3 V() 1(A) fo Pe (kW) Pe (kW)
corregido
Pe=N3*V*I*fp 1.732
17 Potencia de salida de la bomba (Ps)
Formula Parédmetros
qv (m’/s) | ptkg/m® | g (m/s? H(m) Ps (kw)

Ps = qv *p *g * H

18 Eficiencia electromecanica para pozo profundo (n)
Formula Parametros
Ps (kW) Pe (kW) n (%)
Ps
n= (3, (100)

19 Consumo de energia eléctrica en la estacion de bombeo

. Parametros

Formula
kW h kWh kWh (dia) kWh (mes)
kWh =kW *h
20 Produccion o volumen de agua bombeado en una estacion de bombeo
Gasto Volumen de agua bombeada en m?
Ips m3/s m3/h 24 horas 30 dias Un afio
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21 Indice energético de una estacion de bombeo (IE)

Formula Parametros
E (kWh) v (m®) IE
IE=Z
v
Abatimiento de un pozo
Formula Parametros
NE (m) ND (m) Abatimiento (m)
Abatimiento = NE — ND
22 Coeficiente de utilizacion de una estacion de bombeo (CU)
Parametros

Férmula

Gasto (L/s)

Abatimiento (m)

CU (%)

CU = Gasto

" Abatimiento
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Formatos sobre la evaluacion de los parametros de operacion de las estaciones de bombeo. Elemento 3. EC0317

Formato 7.1

Comparacion de los parametros de operacion de las estaciones de bombeo para la identificacion de acciones de mantenimiento.

No | Sim- Descripcion Férmula Valores Causas encontradas de la Acciones de mantenimiento
bolo /unidad Mes 1 Mes 2 variacion (incluir observaciones planteadas para mejorar
y anomalias)

1 Di | Diametro  interno

de la tuberia (m)
2 N Frecuencia de

rotacion (rpm)
3 ND | Nivel dindmico (m)
4 X Distancia desde el

nivel de referencia

a la linea de

centros del

mandémetro (m)
5 Pi | Lectura del

mandémetro a la

descarga (m.c.a)
6 Pm | Presion a la

descarga (m.c.a) Pm=x+ P;
7 A Area del tubo a la

descarga (m?) A= (r DB)/4
8 gv | Fluo o gasto

(m3/s)
9 hv | Carga de 2

velocidad hv = —

29

10 | hfc | Pérdida de friccion

en la columna (m) | Ver apéndice 2 de la NOM-

006-ENER-1995

11 hd | Carga a la

descarga (m)

hd = Pm + hfc+ hv
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Formato 7.1
Comparacion de los parametros de operacion de las estaciones de bombeo para la identificacion de acciones de mantenimiento. (continuacién)
No | Sim- Descripcion /unidad Férmula Valores Causas encontradas de la Acciones de mantenimiento
bolo variacion (incluir observaciones planteadas para mejorar
Mes 1 Mes 2 y anomalias)
12 H | Carga total (m) H = Pm + ND + hfc + hv
13 || Corriente promedio (V) I=(la+Ig+1c)/3
14 V | Tension promedio (V) V= (Vas+ Vac+ Vc)/ 3
15 fo Factor de potencia fp = (pr + pr +pr)/3
promedio
16 | Pe | Potencia de entrada al Pe=\N3*V*I*fp
motor (kW)
17 Ps | Potencia de salida de la Ps=q.*p*g*H
bomba (kW)
18 n 1) Eficiencia Ps
electromecanica (%) n= (ﬁ) (100)
19 2) Consumo total de
energia eléctrica kWh =kW *h
20 Produccién o volumen
de agua bombeado en
una estacion de
bombeo (m3/h)
21 [E | 3) Indice energético de IE = E
una estacion de v
bombeo (kWh) / (m?)
22 | CU | 4) Coeficiente de Gasto
utilizacion de wuna | CU=-7—0r "
estacion de bombeo
Ips / m

Estacion de bombeo:

Nombre, firma y fecha del técnico que propone las
acciones de mantenimiento:

Nombre, firma y fecha del
supervisor de la estacion de

bombeo:
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